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Prefacio 


Usted  tiene  en  sus  manos  una  calculadora  que  es  efectivamente  un  ordenador 
(computador,  computadora)  simbolico  y  numerico  que  facilita  el  cdlculo  y 
andlisis  matemdticos  de  problemas  en  una  gran  variedad  de  disciplinas, 
desde  matemdticas  elementales  hasta  temas  avanzados  de  ciencia  e 
ingenierfa.  Aunque  designada  como  una  calculadora,  debido  a  su  formato 
compacto  que  se  asemeja  a  las  calculadoras  tfpicas,  la  calculadora  hp  48gll 
debe  considerarse  mas  bien  como  un  ordenador  (computador,  computadora) 
manual  grdfico  y  programable. 

La  calculadora  hp  48gll  puede  operarse  en  dos  modos  diferentes,  el  modo  de 
notacion  polaca  reversa  (RPN)  y  el  modo  algebraico  (ALG)  (yease  el  Capftulo 
1  de  la  gufa  del  usuario  para  mayores  detalles  sobre  estos  modos  operativos.) 
El  modo  RPN  fue  originalmente  incorporado  en  las  calculadoras  para  hacer 
cdlculos  mas  eficientes.  En  este  modo,  los  operandos  en  una  operacion  (por 
ejemplo,  1  2  1  y  1  3  1  en  la  operacion  1  2+3  ')  se  escriben  en  la  pantalla  de  la 
calculadora,  referida  como  "la  pila"  (stack),  y  despues  se  escribe  el  operador 
(por  ejemplo,  1  +  1  en  la  operacion  1  2+3  ')  para  terminar  la  operacion.  El 
modo  ALG,  por  otra  parte,  se  asemeja  a  la  manera  en  que  uno  escribe 
expresiones  aritmeticas  en  el  papel.  Asf,  la  operacion  1  2+3  ',  en  modo  de 
ALG,  sera  escrita  en  la  calculadora  presionando  las  Haves  '  2  ',  '  +  ',  y  '  3  ', 
en  ese  orden.  Para  terminar  la  operacion  utilizamos  la  tecla  ENTER.  Los 
ejemplos  de  usos  de  las  diversas  funciones  y  operaciones  en  esta  calculadora 
se  ilustran  en  esta  gufa  del  usuario  utilizando  ambos  modos  operativos. 

La  presente  gufa  contiene  ejemplos  que  ilustran  el  uso  de  las  funciones  y 
operaciones  bdsicas  de  la  calculadora.  Los  capftulos  de  esta  gufa  Inicial  se 
organizan  en  orden  de  dificultad:  comenzando  por  la  seleccion  de  los  modos 
de  operacion  de  la  calculadora,  pasando  a  cdlculos  con  numeros  reales  y 
complejos,  operaciones  con  listas,  vectores  y  matrices,  grdficas,  aplicaciones 
en  el  cdlculo  diferencial  e  integral,  andlisis  vectorial,  ecuaciones  diferenciales, 
probabilidad,  y  estadfstica. 

Para  ejecutar  operaciones  simbolicas  la  calculadora  incluye  un  poderoso 
Sistema  Algebraico  Computacional  (Computer  Algebraic  System,  o  CAS),  que 


permite  seleccionar  diferentes  modos  de  operacion,  por  ejemplo,  numeros 
complejos  vs.  numeros  reales,  o  modo  exacto  (simbolico)  vs.  Modo 
aproximado  (numerico.)  La  pantalla  puede  ajustarse  para  presentar  los 
resultados  en  notacion  matemdtica,  lo  que  puede  ser  util  cuando  se  trabaja 
con  matrices,  vectores,  fracciones,  sumatorias,  derivadas,  e  integrales.  Las 
grdficas  de  alta  velocidad  de  la  calculadora  son  convenientes  para  producir 
figuras  complejas  en  un  tiempo  mfnimo. 

A  traves  de  la  conexion  infrarroja  y  el  cable  RS  232  disponible  con  la 
calculadora,  Usted  puede  conectar  su  calculadora  a  otras  calculadoras  u 
ordenadores  (computadores,  computadoras.)  La  conexion  de  alta  velocidad 
a  traves  de  la  conexion  infrarroja  o  del  cable  RS  232  permite  un  rdpido  y 
eficiente  intercambio  de  datos  con  otras  calculadoras  y  ordenadores 
(computadores,  computadoras.)  La  calculadora  provee  un  puerto  de  tarjetas 
de  memoria  "flash"  para  facilitar  el  almacenamiento  e  intercambio  de  datos 
con  otros  usuarios. 

La  capacidad  de  programacion  de  la  calculadora  permite  al  usuario 
desarrollar  programas  eficientes  para  propositos  especfficos.  Ya  sean  para 
aplicaciones  matemdticas  avanzadas,  solucion  a  problemas  especfficos,  o 
coleccion  de  datos,  los  lenguajes  de  programacion  disponibles  en  la 
calculadora  la  convierten  en  un  equipo  computacional  muy  versatil. 

Esperamos  que  su  calculadora  sea  una  companera  inseparable  para  Usted 
en  sus  actividades  escolares  y  profesionales. 
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Advertencia  sobre  las  pantallas  en  esta  gufa 

Una  pantalla  en  la  gufa  (o  retrato  de  la  pantalla,  para  ser  mas  precisos)  es 
una  representacion  de  la  pantalla  de  la  calculadora.  Por  ejemplo,  la  primera 
vez  que  la  calculadora  se  enciende  mostrara  la  pantalla  siguiente  (las 
pantallas  de  la  calculadora  se  demuestran  con  borde  grueso  en  esta  seccion): 


:;iiD  HYZ  HEK  F;=  '  K '  HLG 

:hmhe:-  


EDIT  I ','IEH  I  RCL  |  JTO^  |F  UF;i;E|lLEHF; 


Las  dos  Ifneas  superiores  representan  el  encabezado  de  la  pantalla  y  el  area 
restante  en  la  pantalla  se  utiliza  para  mostrar  resultados. 

La  mayorfa  de  las  pantallas  en  esta  gufa  fueron  generados  usando  un 
programa  emulador  (un  programa  que  Simula  la  operacion  de  la  calculadora 
en  un  ordenador  o  computadora),  y,  por  lo  tanto,  no  se  muestran  en  ellas  las 
Ifneas  del  encabezado  de  la  pantalla.  En  su  lugar,  se  mostrara  un  area  de 
salida  adicional  de  pantalla  en  la  localizacion  de  las  Ifneas  del  encabezado, 
como  se  muestra  a  continuacion: 


EDIT  | ','IEH  |  RCL  |  STO*  |PURGE|CLEflR 


Esta  area  de  salida  adicional  de  la  pantalla,  mostrada  en  muchas  de  las 
pantallas  en  esta  gufa,  no  se  mostrara  cuando  usted  intenta  los  ejemplo  de  la 
gufa  en  su  calculadora.  Asf,  mientras  que  en  la  gufa  usted  puede  ver  una 
pantalla  como  la  siguiente: 

:SIN(2.5) 

,  ;_598472 144104 

:J5.5+LN(2.5) 

2.53303982043 
:2.3+5'l-2.3l 

13.3 


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  STO*  |PURGE|CLEflR 
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la  calculadora  mostrara  realmente  la  pantalla  siguiente: 


KAD  HV:  HEX  fi= 
IHOMEJ 


'  X ' 


HLG 


■J5.5+LN(2.5) 

2.53303982043 
2.3+5.I-2.3I 

13.  si 


EDIT   YIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Note  que  las  Ifneas  del  encabezado  cubren  las  primeras  Ifnea  y  media  de  la 
salida  en  la  pantalla  de  la  calculadora.  Sin  embargo,  las  Ifneas  de  la  salida 
no  visibles  todavfa  estan  accesibles  al  usuario.  Usted  puede  tener  acceso  a 
esas  Ifneas  en  su  calculadora  presionando  la  tecla  direccional  vertical  ), 
la  cudl  permitird  que  usted  deslice  la  pantalla  hacia  abajo. 

Tambien,  cuando  usted  realiza  las  tres  operaciones  enumeradas  en  la 
pantalla,  en  el  orden  mostrado,  su  pantalla  las  mostrara  ocupando  los  niveles 
mas  altos  de  la  misma  como  se  muestra  a  continuacion: 


rad  :iv:  HEX  n= 

' X '  ALG 

RAD  HV:  HEX  H=  'X'  ALG 

[HOME]- 

[HOME]- 

:SIH(2.5) 

.593472144104 

:SIN(2.5) 

:J5.5+LH(2.5) 

593472144104 

2.53303932043 

EDIT   ','IEH    RCL    ST.*  PURGE  CLEAR  ■  EDIT   ','IEH    RCL    ST.*  PURGE  CLEAR 


Las  teclas  requeridas  para  completar  estos  ejercicios  son  los  siguientes: 

_       _  SCTDCZJCX)^  

ED  (J—  CS  CZD  CXD  GD  CZD  — ^  CZD  CZD  CS 

La  operacion  siguiente, 

CZD  CZD  CTD  GED  (JJ  CKJ  ED  AJL_  (3D  CZD  CZD  CZD  («!D 


forzard  las  Ifneas  que  corresponden  a  la  operacion  SIN(2.5)  a  moverse  hacia 
arriba  y  ser  ocultadas  por  las  Ifneas  del  encabezado. 
Muchas  pantallas  en  esta  gufa  tambien  se  han  modificado  para  mostrar 
solamente  la  operacion  de  interes.  Por  ejemplo,  la  pantalla  para  la  operacion 
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SIN(2.5),  mostrada  anteriormente,  puede  ser  simplificada  en  esta  gufa  para 
lucir  de  esta  manera: 


:SIN(2.5) 

.598472144104 

Ui»IIHHIIl:TjBm.]lUII:THJHW:1;! 


Estas  simplificaciones  de  las  pantallas  se  orientan  a  economizar  espacio  de 
impresion  en  la  gufa. 

Tenga  en  cuenta  las  diferencias  entre  las  pantallas  de  la  gufa  y  las  pantallas 
correspond ientes  en  la  calculadora,  y  usted  no  tendrd  ningun  problema  en 
reproducir  los  ejercicios  en  esta  gufa. 
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Capftulo  1 
Preliminares 

El  presente  capftulo  esta  destinado  a  proveer  la  informacion  bdsica  sobre  la 
operacion  de  la  calculadora.  Los  ejercicios  que  se  presentan  a  continuacion 
permiten  al  usuario  familiarizarse  con  las  operaciones  bdsicas  y  la  seleccion 
de  los  modos  de  operacion  de  la  calculadora. 

Operaciones  Bdsicas 

Los  ejercicios  siguientes  tienen  el  proposito  de  describir  la  calculadora  misma. 


Baterias 

La  calculadora  utiliza  3  baterfas  AAA  (LR03)  como  fuente  de  alimentacion 
principal  y  una  baterfa  de  litio  CR2032  para  copia  de  seguridad  de  la 
memoria. 

Antes  de  utilizar  la  calculadora,  instale  las  baterfas  siguiendo  el 
procedimiento  que  se  describe  a  continuacion. 

Para  instalar  las  baterfas  principales 

a.  Compruebe  que  la  calculadora  este  apagada.  Deslice  la  tapa  del 
compartimento  de  las  baterfas  hacia  arriba  tal  y  como  se  indica  la  figura. 


b.  Inserte  3  baterfas  AAA  (LR03)  nuevas  en  el  compartimento  principal. 
Asegurese  de  que  cada  baterfa  se  inserta  en  la  direccion  indicada. 

Para  instalar  las  baterfas  de  seguridad 
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a.  Compruebe  que  la  calculadora  este  apagada.  Presione  el 
elemento  de  sujecidn  hacia  abajo.  Empuje  la  placa  en  la  direccidn  mostrada 
y  levdntela. 


Holder 


b.  Inserte  una  nueva  baterfa  de  litio  CR2032.  Asegurese  de  que  el  polo 
positivo  (+)  mira  hacia  arriba. 

c.  Vuelva  a  colocar  la  placa  y  acdplela  en  su  ubicacidn  original. 
Despues  de  instalar  las  baterfas,  presione  [ON]  para  activar  la  alimentacidn. 
Advertencia:  cuando  el  icono  de  baterfa  baja  aparezca  en  la  pantalla, 
reemplace  las  baterfas  cuanto  antes.  No  obstante,  intente  no  retirar  la  baterfa 
de  seguridad  y  las  baterfas  principales  al  mismo  tiempo  para  evitar  la 
perdida  de  datos. 

Encendido  y  apagado  de  la  calculadora 

La  tecla  $  se  localiza  en  la  esquina  inferior  izquierda  del  teclado.  Pulse 
esta  tecla  para  encender  la  calculadora.  Para  apagar  la  calculadora,  pulse 
la  tecla  roja  @  (primera  tecla  en  la  segunda  fila  contada  de  la  parte 
inferior  del  teclado),  seguida  de  la  tecla  $  .  La  tecla  $  tiene  un  rdtulo 
rojo  indicando  OFF  (apagar)  en  la  esquina  superior  derecha  para  recalcar  la 
operacidn  de  apagar  la  calculadora. 

Ajustando  el  contraste  de  la  pantalla 

Uno  puede  ajustar  el  contraste  de  la  pantalla  al  mantener  presionada  la  tecla 
$  mientras  pulsa  la  tecla  +  6  -  simultdneamente.  La  combinacion 
$  (mantener)  +  produce  una  pantalla  mas  oscura.  La  combinacion 
$     (mantener)  -      produce  una  pantalla  mas  clara. 

Contenidos  de  la  pantalla 

Encienda  la  calculadora  una  vez  mas.  La  pantalla  mostrard  lo  siguiente: 
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RflD  II V:  HEX  f.=  '  K '  flLG 
[HOHEj  


n<m«mina«BMiiJiiftHHraia 

En  la  parte  superior  de  la  pantalla  usted  tendrd  dos  Ifneas  de  informacion  que 
describan  las  opciones  de  la  calculadora.  La  primera  Ifnea  muestra  los 
caracteres:  RflD  XYZ  HEX  R=  1  X  1 

Los  detalles  de  estas  especificaciones  se  muestran  en  el  Capftulo  2  de  esta 
Gufa.  La  segunda  Ifnea  muestra  los  caracteres:  {  HONE  }  que  indican  que 
el  directorio  HOME  es  el  directorio  activo  para  almacenar  archivos  en  la 
memoria  de  la  calculadora.  En  el  capftulo  2  usted  aprendera  que  usted 
puede  almacenar  datos  en  su  calculadora  en  archivos  o  variables.  Las 
variables  se  pueden  organizar  en  directorios  y  sub-directorios.  Eventualmente, 
usted  puede  crear  un  diagrama  o  arbol  directorios,  similar  a  aquellos  en  el 
disco  de  una  computadora.  Uno  puede  navegar  a  traves  de  los  directorios 
para  seleccionar  cualquier  directorio  de  interes.  A  medida  que  usted  navega 
a  traves  de  los  directorios  la  segunda  Ifnea  de  la  pantalla  cambiara 
reflejando  directorios  y  subdirectories  en  la  memoria. 

Al    pie    de    la    pantalla    se    encuentran    varios    rotulos,    a  saber, 

i '  i  i  i  i 

ii.::i.:,i:.:s.ii  miJii^KiSiiiims  que  cstan  asociados  con  las  seis  tec/as 

de  menu,  Fl  a  F6:  (jD  GD  GD  GD  GD  GD  • 

Los  seis  rotulos  en  la  parte  inferior  de  la  pantalla  cambian  dependiendo  del 
menu  activo.  Sin  embargo,  la  tecla  C~fH  siempre  se  asocia  con  el  primer 
rotulo,  la  tecla  QD  se  asocia  con  el  segundo  rotulo,  y  asf  sucesivamente. 

Menus 

Los  seis  rotulos  asociados  con  las  teclas  QO  a  f7T]  forman  parte  de  un  menu 
de  funciones  de  la  calculadora.  Dado  que  la  calculadora  solamente  tiene 
seis  teclas  de  menu,  solo  se  muestran  seis  rotulos  a  la  vez.  Sin  embargo,  el 
menu  puede  tener  mas  de  seis  opciones.  Cada  grupo  de  6  opciones  se 
conoce  como  una  Pagina  de  Menu.  Para  mostrar  la  siguiente  pagina  de 
menu  (si  existe),  presionese  la  tecla  [nxtJ  (NeXT,  es  decir,  el  siguiente  menu). 
Esta  tecla  se  localiza  en  la  tercera  columna  y  la  tercera  fila  del  teclado. 
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Presionar  InxjJ  una  vez  mas  para  volver  al  menu  TOOL,  o  presionar  la  tecla 
[tool)  (tercera  tecla  en  la  segunda  fila  del  teclado). 

El  menu  TOOL  se  describe  en  la  seccion  siguiente.  A  este  punto  ilustraremos 
algunas  caracterfsticas  de  los  menus  que  usted  encontrard  utiles  al  usar  su 
calculadora. 

Menu  de  teclas  (SOFT  menus)  vs.  menu  de  listas  (CHOOSE  boxes) 

Los  menus  de  teclas  (SOFT  menu)  asocian  las  etiquetas  en  la  parte  inferior  de 
la  pantalla  con  las  seis  teclas  en  la  primera  fila  del  teclado.  Presionando  la 
tecla  apropiada  del  menu,  la  funcion  en  la  etiqueta  asociada  se  activard. 
Por  ejemplo,  con  el  menu  TOOL  activo,  el  presionar  la  tecla  BISD  (("«"") )  se 
activa  la  funcion  CLEAR,  la  cudl  borra  el  contenido  de  la  pantalla.  Para  ver 
esta  funcion  en  accion,  escriba  un  numero,  por  ejemplo,  LiJL2JLLJi£™),  y 
presione  la  tecla  (jQ  ■ 

Los  menus  de  teclas  se  utilizan  tfpicamente  para  seleccionar  entre  de  un 
numero  de  funciones  relacionadas.  Sin  embargo,  los  menus  de  teclas  no  son 
la  unica  manera  de  acceder  a  las  funciones  en  la  calculadora.  La  manera 
alternativa  sera  referida  como  menus  de  listas  (CHOOSE  boxes).  Para  ver  un 
ejemplo  de  un  menu  de  listas,  activese  el  menu  TOOL  (presione  [tool)  ),  y 
entonces  presione  la  combinacidn  de  teclas  It>J_base  (asociada  con  la  tecla 
CD).  El  siguiente  menu  de  lista  se  provee:  


BASE  HEhU 

3. OCT  *  I 

H.Bin  * 

5.R-* 

S.B-tft 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Esta  accion  genera  un  menu  de  lista  y  proporciona  una  lista  de  funciones 
numeradas,  a  partir  de  1 .  HEX  x  a  6.  B->R.  Esta  pantalla  constituird  la 
primera  pdgina  del  menu  mostrando  seis  funciones.  Usted  puede  navegar  a 
traves  del  menu  usando  las  teclas  verticales,  ,  localizadas  en  el  lado 

derecho  superior  del  teclado,  debajo  de  (jD  y  CD  •  Para  activar  cualquier 
funcion  dada,  primero,  seleccidnese  el  nombre  de  la  funcion  las  teclas 
verticales,  <^>(^? ,  o  presionando  el  numero  que  corresponde  a  la  funcion 
en  la  lista.    Despues  de  que  se  seleccione  el  nombre  de  la  funcion,  presione 
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la  tecla  IIB11  (QED  )•  Asf,  si  usted  desea  utilizar  la  funcion  R->B  (real  a 
binario),  presione  L  6  )C^~)  . 

Si  usted  desea  trasladarse  al  comienzo  de  la  pagina  actual  del  menu  en  una 
lista,  utilice  1*1  J(^\ .  Para  moverse  al  final  de  la  pagina  actual,  utilice 
L^lJ'vj?  .    Para  moverse  al  comienzo  del  menu,  utilice  In*  J</^N1  .  Para 
moverse  al  final  del  menu,  utilice  CxL]<\J?  • 


Seleccion  de  SOFT  menus  o  CHOOSE  boxes 

Usted  puede  seleccionar  el  formato  en  el  cual  sus  menus  seran  exhibidos 
cambiando  las  banderas  o  senales  del  sistema  de  la  calculadora  (la  bandera 
o  serial  del  sistema  es  una  variable  de  la  calculadora  que  controla  cierta 
operacion  o  modo  de  la  calculadora.  Para  mas  informacion  sobre  banderas, 
ver  el  capftulo  24).  La  bandera  1 1  7  del  sistema  se  puede  f i jar  para  producir 
ya  sea  un  menu  de  teclas  (SOFT  menu)  o  un  menu  de  listas  (CHOOSE  boxes). 
Para  tener  acceso  a  esta  bandera: 

[mode)  [HIIIH  (/aN,  (jTJ  </+>) 

Su  calculadora  mostrara  la  pantalla  siguiente,  destacando  la  Ifnea 
comenzando  con  el  numero  1  1  7: 


5  SVSTEM  FLAGS 

111  JiMf'  ri ■:■  n  rat. 

112  i  jiMpl.ifiid 
11?  L i n * ■] I"  fiHp  ('Tl 
11H  Difp  1+X  *  X*l 

115  JiiRT  JiMf.i.ifiid 

116  Frtftr  COJQ 


La  linea  destacada  (1  17  CHOOSE  boxes)  indica  que  los  menus  de  listas  son 
la  opcion  actual  para  mostrar  menus.  Si  usted  prefiere  utilizar  menu  de  teclas, 


presione  IKIIS|]]]:II  ((jT) )/  seguida  de 


(GD  )■   Presione  IIEGIII  (QD  )  una 


vez  mas,  para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 


Si  Ud.  presiona  L  r»  J  BA& ,  en  vez  del  menu  de  lista  que  se  mostro 
anteriormente,  la  pantalla  ahora  mostrara  seis  etiquetas  del  menu  como  la 
primera  pagina  de  un  menu: 


EHmjHMHMMMMMiCjMMjEil 
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Para  navegar  las  funciones  de  este  menu  presione  la  tecla  Ij^zj  para  acceder 
la  pagina  siguiente,  o  [  *i  J{«y  (asociada  con  la  tecla  C^D)  para  moverse  a 
la  pagina  anterior.  Las  figuras  siguientes  demuestran  las  diversas  paginas 
del  menu  BASE  obtenidas  al  presionar  la  tecla  (nxF)  dos  veces: 


Al  presionar  la  tecla  [nxtJ  una  vez  mas,  se  retorna  a  la  primera  pagina  del 
menu. 


Nota:  Con  la  opcion  SOFT  menus  f 

jada  para  la  bandera  1  1  7  del 

sistema, 

la  comb 

nacion  LrU  (mantener)  ^j?,  mostrara  una  lista  de  las  funciones  en  el 

menu  actual.  Por  ejemplo,  para  las  dos 

primeras  paginas  en  el  menu  BASE, 

se  observa  lo  siguiente: 

HEX 

LOGIC 

5EC 

3IT 

3CT 

3YTE 

3IN 

3TWS 

3*R 

3CWS 

iMCBmiiHiiJiiinafia 

LOGICI  EIT  |  EVTE  |         |  STMS  |  RCHS 

Para  elegir  la  opcion  CHOOSE  boxes,  use: 

 (^3  BS3B^C53  M  L  

Notas: 

1 .  El  menu  TOOL,  obtenido  al  presionar  (jpaj,  siempre  produce  un  menu  de 
teclas  (SOFT  menu). 

2.  La  mayorfa  de  los  ejemplos  en  este  manual  de  usuario  se  demuestran 
usando  ambas  opciones:  SOFT  menus  y  CHOOSE  boxes.  Los  programas  en 
los  Capftulos  21  y  22  usan  exclusivamente  menus  de  teclas. 

3.  Informacion  adicional  sobre  menus  de  teclas  y  menus  de  listas  se 
presentan  en  el  Capftulo  2  de  esta  Gufa. 


El  menu  de  herramientas  (TOOL) 

El  menu  activo  a  este  momento,  conocido  como  el  menu  de  herramientas 
(TOOL),  esta  asociado  con  operaciones  relacionadas  a  la  manipulacion  de 
variables  (vease  la  seccion  sobre  variables  in  este  Capftulo).  Las  diferentes 
funciones  del  menu  de  herramientas  son  las  siguientes: 
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EDITar  el  contenido  de  una  variable  (para  informacion 
adicional,  vease  el  Capftulo  2  en  esta  Gufa  y  el  Capftulo  2  y 
el  Apendice  L  en  la  Gufa  del  Usuario) 
Observar  (VIEW)  el  contenido  de  una  variable 
Recobrar  (ReCaLl)  el  contenido  de  una  variable 
Almacenar  (STOre)  el  contenido  de  una  variable 
Eliminar  o  borrar  (PURGE)  una  variable 
Limpiar  (CLEAR)  la  pantalla 

Estas  seis  funciones  forman  la  primera  pdgina  del  menu  de  herramientas 
(TOOL).  Este  menu  tiene  actualmente  ocho  opciones  organizadas  en  dos 
pdginas.  La  segunda  pdgina  se  obtiene  al  presionar  la  tecla  Lap"" J . 

En  la  segunda  pdgina  del  menu  solamente  las  dos  primeras  teclas  de  menu 
tienen  funciones  asociadas.  Estas  funciones  son: 

QlD      CASCMD:  CAS  CoMmanD,  se  utiliza  para  modificar  el  CAS 
(Computer    Algebraic    System,    o    Sistema  Algebraico 
Computacional) 

QD      HELP,  menu  informativo  que  describe  las  funciones 
disponibles  en  la  calculadora 

Al  presionar  la  tecla  InxtJ  nuevamente,  se  obtiene  el  menu  de  herramientas 
(TOOL)  original.  Otra  forma  de  recuperar  el  menu  de  herramientas  (TOOL) 
es  al  presionar  la  tecla  [tool)  (tercera  columna  y  segunda  fila  en  el  teclado). 

Fijar  hora  y  fecha 

La  calculadora  tiene  un  reloj  en  tiempo  real  interne  Este  reloj  se  puede 
exhibir  en  la  pantalla  y  utilizar  continuamente  para  programar  alarmas  asf 
como  en  programas.  Esta  seccidn  demostrard  no  solamente  cdmo  fijar  hora  y 
la  fecha,  pero  tambien  los  fundamentos  de  usar  menus  de  listas  (CHOOSE 
boxes)  y  los  datos  que  entran  en  una  forma  interactiva  (dialog  box). 

Para  fijar  hora  y  para  fechar  utilizamos  el  menu  de  lista  TIME  que  es  una 
funcidn  alternativa  de  la  tecla  L_9J .  Al  combinar  la  tecla  IsD  con  la  tecla 


(jD 
(ID 
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L_9J  se  activa  el  menu  TIME.  Esta  operacion  se  puede  tambien  representarse 
como  (J^J _time  .  El  menu  TIME  se  muestra  a  continuacion: 


a. Sit  alarH.. 

3.  Set  tins,  data.. 

H. Too  If.. 


HfiriLLl  OK 


Segun  lo  indicado  arriba,  el  menu  TIME  proporciona  cuatro  diversas 
opciones,  numeradas  1  a  4.  De  interes  para  nosotros  a  este  punto  es  la 
opcion  3.  Set  time,  date...  Usando  la  tecla  vertical,  ^j?,  destaque  esta 
opcion  y  presione  ill!  "  )■    Como  consecuencia,  se  muestra  la  siguiente 

forma  interactiva  (input  form  ,  vease  el  Apendice  A)  para  ajustar  tiempo  y 
fecha: 


use 

§8  SET  TIME  AM  DATE  gggggggi 

Tim : 

B:01:34  PM 

[!']+(  : 

3 '30 '03  M/D/Y 

En^r 

hour 

EDIT 

CHOOSI         I         ICflTiCLI  OK 

Fijar  la  hora  del  di'a 

Usando  las  teclas  numericas,  CDCXJCZDGDCXJCXJCZDQDCS 
comenzamos  ajustando  la  hora  del  dfa.  Suponga  que  cambiamos  la  hora  a 
11,   presionando  L_/_JL_Z_J   en   la   linea   Time  de  la  forma  interactiva 
denominada  SET  TIME  AND  DATE.    Esto  produce  el  numero  1  1  que  se 
escribe  en  la  linea  superior  de  la  forma: 


mmm 

^SET  TIME  AM  DATEi§»§$ 

Tim : 

E:01=34  PM 

[!']+(  : 

3 '30 '03  M/D/Y 

11 

1         !         1         ICflTiCLI  OK 

Presione  MLM QD  para  efectuar  el  cambio  en  la  hora.  El  valor  de  1  1 
ahora  se  muestra  en  la  posicion  de  la  hora,  y  la  posicion  de  los  minutos  se 
seleccionan  automaticamente: 
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SET  TIME  fltlD  DATE 

TiH«:  11  :[§H:34  PM 

Dots:  3  '30  '03  IVD^Y 


E  ri + i  i-  Hinu+i 


EDIT  IlHCiiV" 


Cambiemos  los  minutos  a  25,  presionando:  L2JL5J  IIEGII .  La  posicion  de 
los  segundos  ha  sido  seleccionada.  Suponga  que  usted  desean  cambiar  el 
campo  de  los  segundos  a  45,  utilice:     LUL5J  1115 "111 


La  localidad  del  formato  del  tiempo  ha  sido  seleccionada.  Para  cambiar  esta 
opcion  utilice  tJ^J  (la  segunda  tecla  de  la  izquierda  en  la  quinto  fila  de  teclas 
del  fondo  del  teclado),  o  presione  la  tecla  EHII!  (  QD  ). 

•     Si  se  utiliza  la  tecla  [  +/-  J ,  el  ajuste  en  la  localidad  del  formato  del  tiempo 
cambiara  a  cualquiera  de  las  opciones  siguientes: 
o    AM  :  indica  que  el  tiempo  exhibido  es  AM 
o    PM  :  indica  que  el  tiempo  exhibido  es  tiempo  P.M. 
o    24-hr  :  indica  que  ese  el  tiempo  exhibido  utiliza  el  formato  de  24 
horas,  por  ejemplo,  18:00  representa  los  6pm 

La  opcion  seleccionada  por  ultimo  se  convertira  en  la  opcion  del  sistema 
para  el  formato  del  tiempo  usando  este  procedimiento. 


•     Si  se  usa  BSZQS,  las  siguientes  opciones  estan  disponibles. 


SSSSSSSSSSSSSS  -TFT  TTMF  Ann  nATT  SSSSSSSSSSSSSH 

Tim 

MM 

■ 

[!']  +  ( 

'Y 

2H-hour  tim 

Ch««f<  flMj  PMj  or  2H-hour  tint 

I       1       1  icflnal 

on 

Utilice  las  teclas  direccionales  verticales  f±\  para  seleccionar  entre 

las  opciones  (AM,  PM,  24-hour  time).  Presione  IIIICIIll  para  efectuar 
la  seleccion. 


Fijar  la  fecha 

Despues  de  fijar  la  opcion  del  formato  del  tiempo,  la  forma  interactiva 
denominada  SET  TIME  AND  DATE  luce  como  se  muestra  a  continuacion: 
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Tim 

[!']  +  ( 


SET  TIME  HTlD  DHTE  i 

11 -25  :45  Si 


3 '30 '03  IVD/Y 
Choose  AH.,  FHj  or  ZH-hour  tim 


Para  fi jar  la  fecha,  primero  hay  que  fijar  el  formato  de  fecha.  El  formato  pre- 
selecto  es  M/D/Y  (mes/dfa/ano).  Para  modificar  este  formato,  presionese  la 
tecia  vertical  inferior.  Esto  destacara  el  formato  de  fecha  segun  lo  demostrado 
a  continuacion: 


SET  TIME  liriD  DHTE 


Tim : 
[!■]+( : 


11  -25  :45  RM 

3  '30  '03 


Choose  dote  display  forHgt 


Use  la  tecia 


,  para  ver  las  opciones  i 

3a  ra 

TlH< 

jssssjili  lint  hmu  um i l 

Honth-'Day-'Vior 

[!']  +  ( 

Day. Month. Y«or 

Choos<  do1^  dispUy  Kocho* 

Seleccione  su  opcion  usando  las  teclas  direccionales  verticales  (j^,  <\J?,  V 
presione  1EIGII PH  para  efectuar  la  seleccion. 


Introduccion  al  teclado  de  la  calculadora 

La  figura  siguiente  muestra  un  diagrama  del  teclado  de  la  calculadora 
enumerando  sus  filas  y  columnas. 
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Colu 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
IV 

8  ► 

9  ► 
10  ► 


mn: 


1 

T 


3 

T 


4 
T 


5 
T 


6 

T 


CMDUNDO  PRG  CHARS  MTRW  EQW  MTH  CAT    DEL  CLEAR 


CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( ]  — 


ARITH  CMPLX  DEF     LIB     #    BASE  {)«» 


CONT  OFF  oo 


ON       I  0 

CANCEL 


>  ANS-NUM 
ENTER 


Colu 


mn: 


▲ 

2 


▲ 

4 


▲ 

5 


La  figura  demuestra  10  filas  de  las  teclas  combinadas  con  3,  5,  o  6  columnas. 
La  fila  1  tiene  6  teclas,  las  filas  2  y  3  tienen  3  teclas  cada  uno,  y  las  filas  4  a 
1 0  tienen  5  teclas  cada  uno.  Hay  4  teclas  de  flecha  situadas  en  el  lado 
derecho  del  teclado  en  el  espacio  ocupado  por  las  filas  2  y  3. 


Cada  tecla  tiene  tres,  cuatro,  o  cinco  funciones  asociadas.  La  funcion 
principal  de  una  tecla  corresponde  al  rotulo  mas  prominente  en  la  tecla.  La 
tecla  verde  de  cambio  izquierdo,  tecla  (9,1),  la  tecla  roja  de  cambio  derecho, 
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tecla  (9,1),  y  la  tecla  azul  alfa  (ALPHA),  tecla  (7,1),  pueden  combinarse  con 
otras  teclas  para  activar  las  funciones  alternas  que  se  muestran  en  el  teclado. 

Por  ejemplo,  la  tecla  lsrm)r  tecla(4,4),  tiene  las  siguientes  seis  funciones 

Funcion  principal,  para  activar  el  menu  de  operaciones 
simbolicas 

Funcion  de  cambio  izquierdo,  activa  el  menu  de  matematicas 
(MTH) 

Funcion  de  cambio  derecho,  activa  el  CATdlogo  de 
funciones 

Funcion  ALPHA,  para  escribir  la  letra  P  mayuscula 
Funcion  ALPHA-cambio  izquierdo,  escribe  la  letra  p 
minuscula 

Funcion  ALPHA-cambio  derecho,  escribe  el  simbolo  n 

De  las  seis  funciones  asociadas  con  una  tecla,  solamente  las  cuatro  primeras 
se  muestran  en  el  teclado  mismo.  La  figure  siguiente  muestra  estas  cuatro 
funciones  para  la  tecla  [stmb).  Notese  que  el  color  y  la  posicion  de  los  rotulos 
de  las  funciones  en  la  tecla,  a  saber,  SYMB,  MTH,  CAT  y  P,  indican  cual  es 
la  funcion  principal  (SYMB),  y  cual  de  las  otras  tres  funciones  se  asocian  con 
la  tecla  de  cambio  izquierdo  l^O(MTH),  con  la  tecla  de  cambio 
derecho  L  r»  J  (CAT),  y  con  la  tecla  [alpha]  (P). 


MTH  CAT 

SYMB  P 


Para  informacion  adicional  sobre  la  operacion  del  teclado  de  la  calculadora, 
refierase  al  Apendice  B  en  la  Gufa  del  Usuario. 


asociadas: 


<-|  )MTH 


r>)  CAT 


{alpha}(p} 


(alpha} 
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Cambicmdo  los  modos  de  operacion 

Esta  seccion  asume  que  el  usuario  se  ha  familiarizado  con  el  uso  de  los 
menus  y  las  formas  interactivas  de  entradas  de  datos  (si  este  no  es  el  caso, 
refierase  al  Apendice  A  en  la  Gufa  del  Usuario). 

Presione  la  tecla  S  (segunda  fila  y  segunda  columna  del  teclado)  para 
activar  la  forma  interactiva  denominada  CALCULATOR  MODES: 

j       CHLCULHTOF;  HOCET  j 
Operating  HodcEDSSEES 
nuHb<r  F«rHot....S,td  _FH, 
flnjU  Hcafure....  Radian; 

Coord  Syft<H  R<ctan3Ular 

£leef>    _Ki]j  Click    £Lnt  Stack 

Choofi  calc utator^pcr atinj  h ■:■■]<; 


FLflGS|CH00S|  CflSfDISF- |CflnCL|  OK 


Presione  la  tecla  11133111 r^H  para  recuperar  la  pantalla  normal.  Ejemplos  de 
los  diferentes  modos  de  operacion  se  muestran  a  continuacion. 

Modo  operativo 

La  calculadora  presenta  dos  modos  de  operacion:  el  modo  Algebraico,  y  el 
modo  de  Notacion  Polaca  Reversa  (Reverse  Polish  Notation,  RPN).  Si  bien  el 
modo  Algebraico  es  el  modo  predefinido  de  operacion  (como  se  indica  en  la 
figure  anterior),  usuarios  con  experiencia  en  previos  modelos  de  las 
calculadoras  HP  podrfan  preferir  el  modo  RPN. 

Para  seleccionar  el  modo  operativo,  actfvese  la  forma  interactiva  titulada 
CALCULATOR  MODES  presionando  la  tecla  (mot).  La  opcion  Operating 
Mode  (Modo  Operativo)  es  seleccionada  automaticamente.  Seleccionese  el 
modo  operativo  Algebraico  o  RPN  usando,  ya  sea,  la  tecla  L  +<-  J  (segunda 
columna  y  quinta  fila  en  el  teclado),  o  la  tecla  HHIH  (escoger,  QD  )•  Si  se 
usa  el  procedimiento  ultimo,  usense  las  teclas  direccionales  verticales,  <^> 
"^▼7 ,  para  seleccionar  el  modo  operativo,  y  presionese  la  tecla  para 
completar  la  operacion. 

Para  ilustrar  la  diferencia  entre  los  dos  modos  operativos,  a  continuacion 
procedemos  a  calcular  la  siguiente  expresion  en  los  dos  modos  operativos: 
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3.0. 


1 


\ 


5.0- 
V  3.0-3.0y 

23.0- 


+  e 


2.5 


Para  escribir  esta  expresion,  usaremos  el  escritor  de  ecuaciones  (equation 

writer),  (_rH  ew  .  Antes  de  continuar,  le  invitamos  a  identificar  las  siguientes 

teclas,  ademds  de  las  teclas  numericas: 

CZ3  CZD  (JfD  CZD  CB  CZD  C±D  (S 
CZD^  <J.  C3^CSDCD^^>(«ra] 

El  escritor  de  ecuaciones  representa  un  ambiente  en  el  que  uno  puede 
construir  expresiones  matematicas  usando  notacion  matematica  explfcita 
incluyendo  fracciones,  derivadas,  integrales,  rafces,  etc.  Para  escribir  la 
expresion  antes  mencionada  en  el  escritor  de  ecuaciones,  utilfcense  la 
secuencia  de  teclas  siguiente: 

□DCZDCiDCTDCZDCXICTDCZD 
C+D  CX)  CTD  CZD  CZD  CZD  CD  CD  CD  CS  CS      CZD  CZD  CS  (^) 

Despues  de  presionar  la  tecla  [flvraj la  pantalla  muestra  la  siguiente  expresion: 

V  (3.* (5.-1/ (3. *3. ) ) / (23. "3+EXP  (2.5)) 


Al  presionar  la  tecla  Qwrai)  una  vez  mas  produce  el  siguiente  resultado  (acepte 
el  cambio  a  modo  Approx.,  de  ser  necesario,  presionando  la  tecla  IIjIIjIII): 


0         3.-3.  ,  2-5 
d .  ■  5  re 

23 

 '  3.49051563_628j 


EDHT   IFHF;  FF  HF;  CflSDI 


Uno  puede  escribir  la  expresion  directamente  en  la  pantalla  sin  usar  el 
escritor  de  ecuaciones,  como  se  muestra  a  continuacion: 
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□J  C±D  CXJ      CKD  CTD  CZD  CD 
C±D  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  *f_  CD CD  CD  (»jD 


Cambiese  el  modo  operativo  a  RPN  comenzando  al  presionar  la  tecla  (mot]. 
Seleccionese  el  modo  operativo  RPN  utilizando  ya  sea  la  tecla  [ +/-  J ,  o  la 
tecla  BUSES  del  menu.  Presionese  la  tecla  MUM QD  del  menu  para 
completar  la  operacion.  La  pantalla  en  el  modo  operativo  RPN  se  muestra  a 
continuacion: 

4^ 
3: 
2: 
l: 


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  JTmUF  URCEIlLEHF; 


Notese  que  la  pantalla  muestra  varios  niveles  identificados  por  los  numeros  1, 
2,  3,  etc.  Esta  pantalla  se  denomina  la  pila  (stack)  de  la  calculadora.  Los 
diferentes  niveles  se  denominan  los  niveles  de  la  pila,  es  decir,  nivel  1,  nivel 
2,  etc. 

Basicamente,  en  el  modo  operativo  RPN  en  vez  de  escribir  la  operacion  3  + 
2  de  esta  forma: 

se  escriben  primero  los  operandos,  en  el  orden  apropiado,  seguidos  del 
operador,  por  ejemplo, 

A  medida  que  se  escriben  los  operandos,  estos  pasan  a  ocupar  diferentes 
niveles  en  la  pila.  Al  escribirse,  por  ejemplo,  LJJIfMH),  el  numero  3  aparece 
en  el  nivel  1 .  A  continuacion,  escnbase  L2j[»™]  para  promover  el  numero  3 
al  nivel  2.  Finalmente,  al  presionar  L±J,  se  indica  a  la  calculador  que 
aplique  el  operador,  o  programa,  L±J  a  los  objetos  que  ocupan  los  niveles  1 
y  2.  El  resultado,  es  este  caso  5,  aparece  en  el  nivel  1 . 
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Calculense  las  siguientes  operaciones  antes  de  intentar  las  operaciones 
presentadas  anteriormente  usando  el  sistema  operativo  algebraico: 


123/32 
42 

N27 


[_4_]  [enter)  L2_J  LlU 
[_2J  [__7j  [enter]  tjxj)  i_3_J  [_r^J  5 


Observese  la  posicion  de  la  y  y  de  la  x  en  las  dos  operaciones  ultimas.  La 
base  en  la  operacion  exponencial  es  y  (nivel  2),  mientras  que  el  exponente  es 
x  (nivel  1)  antes  de  presionarse  la  tecla  CZD-  De  manera  similar,  en  la 
operacion  de  la  raiz  cubica,  y  (nivel  2)  es  la  cantidad  bajo  el  signo  radical,  y 
x  (nivel  1 )  es  la  rafz. 

Ejecutese  el  siguiente  ejercicio  involucrando  3  factores:  (5  +  3)  x  2 


CD     CD  GEs)  CD 


Calculese  (5  +3)  primero. 
Completese  la  operacion. 


Calculese  la  expresion  propuesta  anteriormente: 


3- 


3-3) 


+  e 


2.5 


23" 


[_J^(emer) 

Escrfbase  3  en  el  nivel  1 

(^JJQntek) 

Escrfbase  5  en  el  nivel  1,  3  pasa  al  nivel  2 

Escribase  3  en  el  nivel  1,  5  pasa  al  nivel  2,  3  pasa 

al  nivel  3 

Escribase  3  y  ejecutese  la  multiplicacion,  9  se 

muestra  en  el  nivel  1 

CD 

1/(3x3),  ultimo  valor  en  nivel  1;  5  en  el  nivel2;  3  en 

el  nivel3 

5  ■  1/(3x3)  ,  ocupa  el  nivel  1;  3  en  el  nivel2 

3x  (5  -  1/(3x3)),  ocupa  el  nivel  1 

Escrfbase  23  en  el  nivel  1,  14.6666  pasa  al  nivel  2. 
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C2DCZJ  Escrfbase  3,  calculese  233  en  nivel  1 .  14.666  en 
nivel  2. 

CiD  (3x  (5-l/(3x3)))/233  en  nivel  1 

LZJLlJLLJ  Escrfbase  2.5  en  el  nivel  1 

l^lJff   e25,  pasa  al  nivel  1,  nivel  2  muestra  el  valor  anterior 

C+D  (3x  (5  -  l/(3x3)))/23\e25  =  12.18369,  en  nivel  1 

C^D  V((3x  (5  -  l/(3x3)))/233  +  e25)  =  3.49...,  en  nivel  1. 


Para  seleccionar  modo  operativo  ALG  vs.  RPN,  uno  puede  activar  / 
desactivar  la  serial  de  sistema  numero  95  utilizando  las  siguientes  teclas: 

(mot]  ffluTIE^CiDc^CS^SD  IKIHllI! 

Formato  de  los  numeros  y  punto  o  coma  decimal 

Al  cambiar  el  formato  de  los  numeros  permite  mostrar  resultados  en  diferentes 
formas.  Esta  opcion  es  muy  util  en  operaciones  que  involucran  potencias  de 
diez  o  si  se  quiere  limitar  el  numero  de  cifras  decimales  en  los  resultados. 

Para  seleccionar  el  formato  de  los  numeros,  actfvese  primero  la  forma 
interactiva  denominada  CALCULATOR  MODES  al  presionar  la  tecla  (mooJ  . 
Utilfcese  entonces  la  tecla  direccional  vertical,  <sj?,  para  seleccionar  la 
opcion  Number  format.  El  valor  preseleccionado  es  Std,  o  formato  estandar. 
En  este  formato,  la  calculadora  mostrara  numeros  reales  con  la  maxima 
precision  disponible  (12  cifras  significativas).  Para  mayor  informacion  sobre 
numeros  reales  en  la  calculadora  vease  el  Capftulo  2  en  esta  Gufa.  Ejemplos 
que  utilizan  el  formato  estandar  y  otros  formatos  se  muestran  a  continuacion: 

•     Formato  Estandar: 

Este  modo  es  el  mas  utilizado  dado  que  muestra  los  numeros  en  su 
notacion  mas  comun.  Presionese  la  tecla  de  menu  ililii,  con  la  opcion 
Number  format  mostrando  el  valor  Std,  para  recobrar  la  pantalla  normal. 
Escrfbase  el  numero  123.4567890123456  (con  16  cifras  significativas). 
Presionese  la  tecla  (S).  El  numero  se  redondea  al  mdximo  de  12  cifras 
significativas,  y  se  muestra  de  la  siguiente  manera: 
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123.456789012 

123.456739013 


EDIT  I ','IEH  I  RCL    JTO^  PURGE  CLEAR 


Formato  con  numero  de  decimales  fijo: 

Presionese  la  tecla  (S),  y  utilicese  la  tecla  direccional  vertical,  <\^7,  para 
seleccionar  la  opcion  Number  format.  Presionese  la  tecla  de  menu 
(  GD  )/  y  seleccionese  la  opcion  Fixed  utilizando  la  tecla  ^z?  . 


CALCULATOR  MODES 
Operatins  Hodc.  A  Ugbrgic 
D.UAb<r  ForHJt....l*W    0  _FH, 
AnsU  Hca;ure.... Radian; 

Coord  Syft«H  Rictanjular 

^R<«P    _K<y  Click    ^Laft  Stack 

Ch**f<  n ij m t- i i-  difplay  ForAat 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISP  CAD.CL  OK 


Presionese  la  tecla  direccional  horizontal,  CD,  y  seleccionese  el  cero 
enfrente  de  la  opcion  Fix.  Presionese  la  tecla  de  menu  y 
seleccionese  el  valor  3  (como  ejemplo),  utilizando  las  teclas 
direccionales  verticales,  (^s,1^? . 


Op<r 

riUMb 

Hnji  i. 
C**r 
^P-« 


.FH, 

tack 
■  lay 


Presionese  la  tecla  de  menu  lilililiii  para  completar  la  seleccion: 


CALCULATOR  MODES 
Operating  M ■:■  d * . .  rt  i. j * b r i 
D.UAb<r  F*fHa,t....Fix    9  _FH, 
Ansl<  H«afur<....Radianf 

Coord  Syjt«H  R«ctdn3uldr 

^R«<P    _K<y  Click    ^Lajt  Stack 

:h**f<  d<ciHal  plate;  t*  difplay 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISP  CARCL  OK 


Presionese  la  tecla  de  menu  lEill  para  recobrar  la  pantalla  normal. 
El  numero  que  se  utilizo  anteriormente  se  muestra  ahora  como: 
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123.457 

123.457 


EDIT  I ','IEH  I  RCL    JTO^  PURGE  CLEAR 


Notese  que  la  parte  decimal  es  redondeada,  y  no  truncada.  Por  ejemplo, 
con  este  formato,  el  numero  1  23.45678901  23456  se  muestra  como 
1  23.457,  y  no  como  1  23.456.  Esto  se  debe  a  que  el  tercer  decimal,  6 
es  >  5). 

•     Formato  cientffico 

Para  seleccionar  este  formato,  presionese  primero  la  tecla  [mode)  .  A 
continuacion,  utilfcese  la  tecla  direccional  vertical,  ^7,  para  seleccionar 
la  opcion  Number  format.  Presionese  la  tecla  IHIIIH3  (  (jD  ),  y 
seleccionese  la  opcion  Scientific  utilizando  la  tecla  ^3? .  Mantengase  el 
numero  3  enfrente  de  Sci.  (Este  numero  puede  cambiarse  de  la  misma 
manera  en  que  se  cambio  la  opcion  Fixed  en  el  ejemplo  anterior). 


CALCULATOR  MODES  ^^^M 
Opsratinj  Hoot..  A Utbraic 
RuAb<r  ForHat....»H    3  _FH, 
Anjla  Haafure....  Radian; 

Coord  Syft<A  R<ctansular 

£leef>    _k<y  Click    £Lnt  Stack 

Choof«  nuHber  display  ForHat 


FLAGS  CH00S   CAS    DISP  CAnCL  Ok 


Presionese  la  tecla  IIlIEiII  para  recobrar  la  pantalla  normal.  El  numero 
utilizado  anteriormente  se  muestra  ahora  de  la  forma  siguiente: 


1.235E2 


1 . 235E2 


EDIT   ','IEH    RCL    STOr-  PURGE  CLEAR 


Este  resultado,  1 .23E2,  es  la  version  de  la  notacion  de  potencias  de  diez, 
es  decir  1.235  x  102,  provefda  por  la  calculadora.  En  este  formato 
cientffico,  el  numero  3  enfrente  de  la  opcion  Sci  representa  el  numero  de 
cifras  significativas  que  siguen  al  punto  decimal.  La  notacion  cientifica 
siempre  incluye  una  cifra  entera  como  se  mostro  anteriormente.  En  este 
ejemplo,  por  lo  tanto,  el  numero  de  cifras  significativas  es  cuatro. 
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•     Formato  de  ingenieria 

El  formato  de  ingenieria  (engineering  format)  es  muy  similar  al  cientffico, 
excepto  que  el  exponente  en  la  potencia  de  diez  es  un  multiplo  de  3. 
Para  seleccionar  este  formato,  presionese  primero  la  tecla  [modeJ,  y 
utilfcese  la  tecla  direccional,  para  seleccionar  la  opcion  Number 

format.  Presionese  la  tecla  HIIIHii  (  (jD  )/  y  seleccionese  la  opcion 
Engineering  con  la  tecla  <\j? .  Mantengase  el  numero  3  delante  de  la 
opcion  Eng.  (Este  numero  puede  cambiarse  de  la  misma  manera  en  que 
se  cambio  para  la  opcion  Fix  del  formato  de  numero). 

CALCULATOR  MODES  «W 
Operating  Hade. .Algebraic 
AuAber  F*rAat....Eng    9  _FH, 
Angle  Hea;ure....  Radian; 

Coord  SyjteA  Rectangular 

^Beep    _Key  ClicK    ^La;t  StacK 

Chooje  deci Ajl  place;  to  display 


FLAGS|CH00S|  CASf  DISP  |CAnCL|  OK 


Presionese  la  tecla  EEll!  para  recuperar  la  pantalla  normal.  El  numero 
utilizado  en  los  ejemplos  anteriores  se  muestra  ahora  de  la  siguiente 
manera: 


: 123. 5E0 

123. 5E0 


EDIT  | ','IEH  |  RCL  I  J  TO  |PURGE|CLEAR 


Dado  que  este  numero  posee  tres  cifras  en  la  parte  decimal,  se  muestra 
con  cuatro  cifras  significativas  y  un  exponente  de  cero  cuando  se  utiliza 
el  formato  de  ingenieria.  Por  ejemplo,  el  numero  0.00256  se  muestra 
como: 


123. 5E0 
2.560E-3 


123. 5E0 
2.560E-3 


EDIT   ','IEH    RCL    JTO  PURGE  CLEAR 


•    Coma  vs.  Punto  decimales 

Puntos  decimales  en  numeros  reales  pueden  re-emplazarse  con  comas,  si 
el  usuario  estd  acostumbrado  a  esa  notacion.  Para  re-emplazar  los 
puntos  decimales  con  comas,  cdmbiese  la  opcion  FM  en  la  forma 
interactiva  denominada  CALCULATOR  MODES  como  se  muestra  a 
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continuacion  (Notese  que  hemos  cambiado  el  formato  de  numeros  a 
estandar,  Std): 


Presionese  primero  la  tecla  S  ■  Despues,  presionese  la  tecla 
direccional  vertical,  <\j? ,  una  vez,  y  la  tecla  direccional  horizontal,  CD, 

dos  veces,  para  seleccionar  la  opcion  FM,.    Para  seleccionar  comas, 

presionese  la  tecla  de  menu  (QD  )•  La  forma  interactiva  lucira 

como  se  muestra  a  continuacion: 


CALCULATOR  NODE 
Operating  Hade. Algebraic 
nuHber  Foriiat....Std  0FH, 
Angle  Haafure.... Radian; 

Coord  SyfteH  Rectangular 

^Re«P    _Key  ClicR    £Lnt  StacR 

Jj«  coHHd  is  Fraction  HarK? 


FLAGS  ✓CHK   CAS    DISP  CATlCL  OK 


Presionese  la  tecla  de  menu  IIIEGII  para  recobrar  la  pantalla  normal. 
Por  ejemplo,  el  numero  123.456789012,  utilizado  anteriormente,  se 
mostrara  de  la  forma  siguiente  utilizando  comas: 


123,456739012 

123,456739012 


EDIT  I ','IEH  I  RCL    STOP-  PURGE  CLEAR 


Medidas  angulares 

Las  funciones  trigonometricas,  por  ejemplo,  requieren  argumentos  que 
representan  dngulos  en  el  piano.  La  calculadora  provee  tres  modos  diferentes 
de  medidas  angulares,  a  saber: 

•  Grados  (Degrees):  Existen  360  grados  (360°)  en  un  cfrculo. 

•  Radianes:  Existen  2n  radianes  [2n r)  en  un  circulo. 

•  Grados  decimales  (Grades):  Existen  400  grades  (400  9)  en  un  cfrculo. 

Las  medidas  angulares  afectan  los  resultados  de  funciones  tales  como 
seno(SIN),  COS,  TAN  y  funciones  asociadas. 
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Para  seleccionar  las  medidas  angulares  utilicese  el  procedimiento  siguiente: 

•  Presionese  primero  la  tecla  [mode)  .  A  continuacion,  utilicese  la  tecla  ^j?, 
dos  veces.  Seleccionese  la  opcion  Angle  Measure  utilizando  ya  sea  la 
tecla  L +/-  J  (segunda  columna  en  la  quinta  fila  contando  de  abajo  hacia 
arriba),  o  la  tecla  de  menu  IKEE1!  (  QD  ).  Si  se  utiliza  la  ultima  opcion, 
utilfcense  las  teclas  direccionales  verticales,  ^z? ,  para  seleccionar  la 
medida  angular,  y  presionese  la  tecla  113311  (~™~)  para  completar  la 
operacion.  Por  ejemplo,  en  la  siguiente  pantalla,  se  selecciona  Radianes 
como  la  medida  angular: 


■■^CALCULATOR  MODES  WMm 
(1  pi  To +in  3  M  ■:■  d  * . .  m  1.  ji  b  r  ■]  i 
n.UAb<r  ForAJt....S,td  _FH, 
AnaU  H<afur«....GEEEEHB 

Coord  Syft«H  Rictanjulor 

^B<«P    _K<y  ClicR    £Lait  StacR 

Choojg  gnjl g_  acq jj^rt  


FLAGS|CH00S|  CASf  DISP  |CAnCL|  OK 


Sistema  de  coordenadas 

La  seleccion  del  sistema  de  coordenadas  afecta  la  forma  en  se  escriben  y  se 
muestran  vectores  y  numeros  complejos.  Para  mayor  informacion  sobre 
numeros  complejos  y  vectores,  veanse  los  Capftulos  4  y  8,  respectivamente, 
en  esta  Gufa.  Existen  tres  sistemas  de  coordenadas  en  la  calculadora: 
Rectangulares  (RECT),  Cilfndricas  (CYLIN),  y  Esfericas  (SPHERE).  Para 
seleccionar  el  sistema  de  coordenadas  utilicese  el  procedimiento  siguiente: 

•  Presionese  primero  la  tecla  (mooJ  .  A  continuacion,  utilicese  la  tecla 
direccional  vertical,  <\^7,  tres  veces.  Una  vez  seleccionada  la  opcion 
Coord  System,  seleccionese  la  medida  angular  utilizando  la  tecla  [  +'-  J ,  o 
la  tecla  IGHIIIH  (  (jD  )•  Si  se  sigue  la  ultima  opcion,  utilfcense  las  teclas 
direccionales  verticales,  <\^7,  para  seleccionar  el  sistema  de 

coordenadas,  y  presionese  la  tecla  f~«~1     para  completar  la 

operacion.  Por  ejemplo,  en  la  siguiente  pantalla  se  seleccionan 
coordenadas  polares: 
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CALCULATOR  MODES  mMMM 
(i  pi  To +in  3  M  ■:■  d  * . .  m  i.  ji  b  r  ■]  i 
n.UAb<r  F*fAat....S,td  _FH, 
AnaU  Hggjur<....Rjdignj 

Coord  Syjt«H  bHEI^^^H 

^B<«P    _my  ClicK    ^Laft  StacK 

Choojg  coor Jinj,tt_jaJ't «a  


FLAGS|CH00S|  CASf  DISP  |CAnCL|  OK 


Serial  sonora,  sonido  de  tecla,  y  ultima  escritura 

La  linea  pasada  de  la  forma  de  la  entrada  de  la  forma  CALCULATOR 
MODES  incluye  las  opciones: 

Beep  _Key  Click    Last  Stack 
Al  colocar  la  marca  de  aprobado  al  lado  de  cada  uno  de  estas  opciones,  la 
opcion   correspondiente   es   activada.    Estas   opciones   se   describen  a 
continuacion: 

_Beep   :  (serial  sonora)  Cuando  esta  seleccionado,  la  serial  sonora  de  la 

calculadora  esta  activa.  Esta  operacion  se  aplica  principalmente  a 
los  mensajes  de  error,  pero  tambien  a  algunas  funciones  del  usuario 
como  BEEP. 

_Key  Click  :  (sonido  de  tecla)  Cuando  esta  seleccionado,  cada  tecla,  al 

presionarse,  produce  un  sonido  "die" 
_Last  Stack:  Guarda  el  contenido  de  la  escritura  mas  reciente  en  la  pantalla 

para  usarse  con  las  funciones  UNDO  y  ANS  (ver  el  capitulo  2). 

La  opcion   Beep  puede  ser  util  para  aconsejar  al  usuario  sobre  errores.  Usted 
puede  desconectar  esta  opcion  si  usa  su  calculadora  en  una  sala  de  clase  o 
una  biblioteca. 

La  opcion  _Key  Click  puede  ser  util  como  manera  audible  de  comprobar  que 
cada  tecla  opero  segun  lo  previsto. 

La  opcion   Last  Stack  es  muy  util  para  recuperar  la  operacion  pasada  en 
caso  de  que  la  necesitemos  para  un  nuevo  calculo. 

Para  seleccionar,  o  para  remover,  cualesquiera  de  estas  tres  opciones, 
primero  presionese  la  tecla  S .  Y  despues, 

•  Use  la  tecla  vertical,  <\j?,  cuatro  veces  para  seleccionar  la  opcion  Last 
Stack.  Use  la  tecla  Infill!  ( [""""") )  para  cambiar  la  seleccion. 

•  Use  la  tecla  (3D    para  seleccionar  la  opcion  _Key  Click.    Use  la  tecla 
IKBIIil  (QD  )  para  cambiar  la  seleccion. 
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•  Use  la  tecla  (3D  para  seleccionar  la  opcion   Beep.   Use  la  tecla 
(C2D  )  para  cambiar  la  seleccion. 

Presione  ilGIilli  CfD  para  terminar  la  operacion. 

Seleccionando  opciones  del  CAS 

El  termino  CAS  significa  Computer  Algebraic  System,  o  Sistema  Algebraico 
Computacional.  El  CAS  es  el  centra  matematico  de  la  calculadora  donde 
residen  las  operaciones  y  funciones  simbolicas  de  la  misma.  El  CAS  presenta 
un  numero  de  opciones  que  pueden  ajustarse  de  acuerdo  a  la  operacion  de 
interes.  Estas  son: 

•  Variable  independiente  preseleccionada 

•  Modo  numerico  vs.  simbolico 

•  Modo  detallado  (verbose)  vs.  no-detallado  (non-verbose) 

•  Operaciones  paso-a-paso 

•  Formato  polinomico  con  potencia  creciente 

•  Modo  riguroso  (para  el  valor  absoluto) 

•  Simplificacion  de  expresiones  no  racionales 

Para  ver  las  opciones  del  CAS  utilfcese  el  procedimiento  siguiente: 

•  Presionese  la  tecla  [mode)  para  activar  la  forma  interactiva  denominada 
CALCULATOR  MODES. 

I       I       ChLlULhTOF;  HOPE?       j  I 
Operating  Hodc.OTEnTOTB 
nuHber  F*rHat....S,td  _FH, 
flnaU  Hca;ur4....Grad; 
Coord  Syjt«H  Rictanjulor 

Choojg  cole uj,g,tor_opgr Jting  Hodc 


FLflGS|CH00S|  CflSf  DISP  |CflnCL|  OK 


•     Para  cambiar  las  opciones  del  CAS  presionese  la  tecla  de  menu  IS 

Los  valores  predefinidos  de  las  opciones  del  CAS  se  muestran  en  la  figura 
siguiente: 
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lml"  MODE:" 
Ind<p  oar:  'i ' 
Mcdu  i.c :  13 

HuHcrit  _flppr*x  _C*Hpl<:( 
^Y<rb*f«  _S,t<p.'S,t<p  _Incr  Poh 
^Ri3*r*uf  ^SiHp  non-Rational 
Replace  con stands  Pa  o alms? 


CfltlCL  OK 


•  Para  navegar  a  traves  de  las  diferentes  opciones  en  la  forma  interactiva 
denominada     CAS     MODES,     utilfcese     las    teclas  direccionales: 

•  Para  seleccionar  o  remover  cualquiera  de  las  opciones  indicadas 
anteriormente,  seleccionese  la  Ifnea  que  precede  a  la  opcion  de  interes,  y 
presionese  la  tecla  de  menu  iKEililii  hasta  que  se  obtenga  la  opcion 
apropiada.  Una  vez  seleccionada  cierta  opcion,  aparecera  una  marca 
de  aprobado  [S]  en  la  linea  que  precede  a  la  opcion  seleccionada  (por 
ejemplo,  veanse  las  opciones  Rigorous  y  Simp  Non-Rational  en  la 
pantalla  mostrada  anteriormente).  En  las  opciones  que  no  han  sido 
seleccionadas  no  se  mostraran  marcas  de  aprobado  (S)  en  la  Ifnea 
precedente  (por  ejemplo,  en  las  opciones  Numeric,  Approx,  Complex, 

Verbose,  _Step/Step,  y  Incr  Pow  mostradas  anteriormente). 

•  Despues  de  haber  seleccionado  o  removido  todas  las  opciones  deseadas 
en  la  forma  interactiva  denominada  CAS  MODES,  presionese  la  tecla  de 
menu  Esta  accion  permite  regresar  a  la  forma  interactiva 
denominada  CALCULATOR  MODES.  Para  recobrar  la  pantalla  normal 
presionese  la  tecla  de  menu  IIlIEI  una  vez  mas. 


Explicacion  de  las  opciones  del  CAS 

•  Indep  var:  La  variable  independiente  para  las  aplicaciones  del  CAS. 
Usualmente,  VX  = 'X'. 

•  Modulo:  Para  operaciones  en  la  aritmetica  modular  esta  variable 
almacena  el  modulo  del  anillo  aritmetico  (vease  el  Capftulo  5  en  la  Gufa 
del  Usuario  de  la  calculadora). 

•  Numeric:  Cuando  se  selecciona  esta  opcion  la  calculadora  produce 
resultados  numericos  en  las  operaciones. 
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•  Approx:  Cuando  se  selecciona  esta  opcion,  la  calculadora  usa  el  modo 
denominado  aproximado  (Approx)  y  produce  resultados  numericos  en  las 
operaciones.  Si  esta  opcion  no  es  seleccionada,  el  CAS  utiliza  el  modo 
exacto  (Exact),  el  cual  produce  resultados  simbolicos  en  las  operaciones 
algebraicas. 

•  Complex:  Cuando  se  selecciona  esta  opcion,  las  operaciones  con 
numeros  complejos  son  activadas.  Si  no  se  selecciona  esta  opcion,  la 
calculadora  opera  en  modo  Real,  lo  que  significa  que  se  activan  las 
operaciones  con  numeros  reales.  Para  mayor  informacion  sobre 
operaciones  con  numeros  reales  vease  el  Capftulo  4  en  esta  Gufa. 

•  Verbose:  Si  se  selecciona  esta  opcion  la  calculadora  provee  informacion 
detallada  al  realizar  ciertas  operaciones  del  CAS. 

•  Step/Step:  Si  se  selecciona  esta  opcion,  la  calculadora  provee  resultados 
intermedios  detallados  (paso-a-paso)  en  ciertas  operaciones  que  usan  el 
CAS.  Esta  opcion  puede  ser  util  para  obtener  pasos  intermedios  en 
sumatorias,  derivadas,  integrales,  operaciones  con  polinomios  (por 
ejemplo,  divisiones  sinteticas),  y  operaciones  matriciales. 

•  Incr  Pow:  Potencia  creciente  (Increasing  Power),  significa  que,  si  se 
selecciona  esta  opcion,  los  terminos  de  los  polinomios  se  mostrardn  con 
un  orden  reciente  de  las  potencias  de  la  variable  independiente. 

•  Rigorous:  Si  se  selecciona  esta  opcion  la  calculadora  no  simplifica  la 
funcion  valor  absoluto  |X|  a  X. 

•  Simp  Non-Rational:  Si  se  selecciona  esta  opcion  la  calculadora  intentard 
simplificar  expresiones  no  racionales  tanto  como  sea  posible. 


Seleccion  de  los  modos  de  la  pantalla 

La  pantalla  de  la  calculadora  posee  un  numero  de  opciones  que  el  usuario 
puede  ajustar  a  su  gusto.  Para  ver  las  opciones  disponibles,  use  el 
procedimiento  siguiente: 

•     Para   empezar,    presionese   la   tecla   S    para   activar   la  forma 
denominada  CALCULATOR  MODE.    Dentro  de  esta  forma  interactiva, 
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presionese  la  tecla  de  menu  I3I1I1  (QD )  para  activar  la  forma 
denominada  DISPLAY  MODES: 

Font :  Ft  S_0 :  SYSTEM  S 

Edit:  gfHGU  _FuU  taw  _Ind<nt 
StacK:_SHaU  ^HxtbooK 
EuH :    _ShgU  _ShgU  Stick  Difp 
H<ad<r:2        _Clock  _flnal03 
Edit  using  JHdU  Font?  

•  Para  navegar  a  traves  de  las  diferentes  opciones  en  la  forma  interactiva 
DISPLAY  MODES  utilfcense  las  teclas  direccionales:  CDCD^?^  . 

•  Para  seleccionar  o  remover  cualquiera  de  las  opciones  mostradas  en  la 
figura  anterior  (las  opciones  selectas  se  indican  con  la  marca  de 
aprobado,  V)7  seleccionese  la  Ifnea  previa  a  la  opcion  de  interes,  y 
presionese  la  tecla  de  menu  IKiIliljll  hasta  conseguir  la  opcion  deseada. 
Cuando  se  selecciona  una  opcion,  se  muestra  una  marca  de  aprobado, 
S ,  en  la  Ifnea  precedente  (por  ejemplo,  en  la  opcion  Textbook  en  la  Ifnea 
Stack:  en  la  figura  anterior).  Opciones  no  seleccionadas  no  mostrardn 
la  marca  de  aprobado,  S ,  en  la  Ifnea  precedente  (por  ejemplo,  las 
opciones  Sma//,  _Full  page,  e  Indent  en  la  Ifnea  Edit:  en  la  figura 
anterior). 

•  Para  seleccionar  el  tipo  de  caracteres  (Font)  para  la  pantalla, 
seleccionese  la  opcion  Font:  en  la  forma  interactiva  denominada  DISPLAY 
MODES,  y  utilfcese  la  tecla  de  menu  QMS  (GD  ). 

•  Despues  de  haber  seleccionado  y/o  removido  todas  las  opciones 
deseadas  en  la  forma  interactiva  DISPLAY  MODES,  presionese  la  tecla  de 
menu  =■  3!l  Esta  accion  permite  al  usuario  recobrar  la  forma  interactiva 
denominada  CALCULATOR  MODES  en  la  pantalla.  Para  recobrar  la 
pantalla  normal,  presionese  la  tecla  de  menu  iiliniiiii  una  vez  mas. 

Seleccion  del  tipo  de  caracteres  (font) 

Para  empezar,  presionese  la  tecla  [mode)  para  activar  la  forma  interactiva 
CALCULATOR  MODES.  Dentro  de  esta  forma  interactiva,  presionese  la  tecla 
de  menu  E]i5j(r^~l )  para  activar  la  forma  interactiva  denominada  DISPLAY 
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MODES.  La  pantalla  indicara  que  la  opcion  Ft8_0:system  8  ha  sido 
seleccionada  para  la  Ifnea  Font:  en  la  forma  interactiva  DISPLAY  MODES. 
Este  es  el  valor  pre-selecto  para  la  Ifnea  Font.  Al  presionar  la  tecla  de  menu 
lllulll!  ((jl)  )/  la  pantalla  proveera  todas  las  opciones  posibles  para  el  tipo  de 
caracteres: 


DISPLAY  MODES 


Syft<H 

Font  ? 

SyftsH 

Font  6 

Font 
Edit 
Stac 
ECH: 

Choofg  fjiX in  Fon t 


dent 


up 


CfltlCL  OK 


Existen  tres  opciones  estandares  disponibles  System  Fonts  (de  tamanos  8,  7,  y 
6)  y  una  cuarta  opcion,  Browse...  Esta  ultima  opcion  permite  al  usuario  a 
buscar  tipos  adicionales  que  pueden  ser  creados  por  el  usuario  o  copiados 
en  la  memoria  de  la  calculadora  de  otras  fuentes. 


Practique  cambiar  el  tamano  de  los  caracteres  a  7y  6.  Presionese  la  tecla 
!«3l1  para  aceptar  la  seleccion  del  tamano  de  los  caracteres.  Una  vez 
seleccionado  el  tamano  de  los  caracteres,  la  tecla  de  menu  ililiill  para 
recobrar  la  forma  interactiva  denominada  CALCULATOR  MODES.  Para 
recobrar  la  pantalla  normal,  presionese  la  tecla  de  menu         una  vez  mas. 
Observese  como  la  pantalla  se  ajusta  al  tamano  de  caracteres  seleccionado 
por  el  usuario. 

Seleccion  de  las  propiedades  del  editor  de  Ifnea 

Para  empezar,  presionese  la  tecla  [mode)  para  activar  la  forma  interactiva 
CALCULATOR  MODES.  Dentro  de  esta  forma  interactiva,  presionese  la  tecla 
de  menu  BIBjIII  ((JL) )  para  activar  la  forma  interactiva  DISPLAY  MODES. 
Presionese  la  tecla  direccional  vertical,  <\^?,  una  vez,  para  alcanzar  la  Ifnea 
Edit.  Esta  Ifnea  muestra  tres  propiedades  del  editor  que  pueden  ser 
modificadas.  Cuando  se  seleccionan  estas  propiedades  (se  muestra  una 
marca  de  aprobado,  S)  se  activan  las  siguientes  opciones: 

Small  Se  cambia  el  tamano  de  los  caracteres  a  pequefio 

_Full  page        Permite  posicionar  el  cursor  al  final  de  una  Ifnea 
Indent  Produce  una  auto-margen  al  presionar  la  tecla 
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alimentadora  de  Ifneas  (Enter) 


Instrucciones  para  el  uso  del  editor  de  Ifnea  se  presentan  en  el  Capftulo  2  de 
esta  Gufa. 

Seleccion  de  las  propiedades  de  la  pantalla  (Stack) 

Para  empezar,  presionese  la  tecla  [mode)  para  activar  la  forma  interactiva 
CALCULATOR  MODES.  Dentro  de  esta  forma  interactiva,  presionese  la  tecla 
de  menu  IBlBjIII  (C2D )  para  activar  la  forma  interactiva  DISPLAY  MODES. 
Presionese  la  tecla  direccional  vertical,  <\^7,  dos  veces,  para  alcanzar  la 
Ifnea  Stack.  Esta  Ifnea  muestra  dos  propiedades  del  editor  que  pueden  ser 
modificadas.  Cuando  se  seleccionan  estas  propiedades  (se  muestra  una 
marca  de  aprobado,  S)  se  activan  las  siguientes  opciones: 

Small  Cambia  el  tamano  de  los  caracteres  a  pequeno.  Esta  opcion 

maximiza  la  cantidad  de  informacion  presentada  en  la 
pantalla.  Esta  seleccion  precede  a  la  seleccion  del  tamano 
de  los  caracteres  de  la  pantalla. 

Textbook        Muestra     las     expresiones     matematicas     en  notacion 
matematica  propia 

Para  ilustrar  estas  opciones,  ya  sea  en  modo  algebraico  o  RPN,  utilfcese  el 
escritor  de  ecuaciones  para  escribir  la  siguiente  expresion: 

En  modo  algebraico,  la  siguiente  pantalla  muestra  este  resultado  cuando  no 
se  selecciona  ni  la  opcion  _Small  ni  la  opcion   Textbook  en  la  Ifnea  Stack: 

:  J- (0,*, EXP C-JOjX) 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 


Cuando  se  selecciona  la  opcion  Small  solamente,  la  pantalla  muestra  lo 
siguiente: 
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:  /  (0,^  EKP        ,  K) 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  [DEL  L|  IDS  ■ 


Con  la  opcion   Textbook  seleccionada  (este  es  el  valor  predefinido),  ya  sea 
que  se  seleccione  la  opcion  Small  o  no,  la  pantalla  muestra  el  siguiente 
resultado: 


:  e"XdX 

1 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 


Seleccion  de  las  propiedades  del  escritor  de  ecuaciones  (EQW) 

Para  empezar,  presionese  la  tecla  [mode)  para  activar  la  forma  interactiva 
CALCULATOR  MODES.  Dentro  de  esta  forma  interactiva,  presionese  la  tecla 
de  menu  IIIH1  (C2D )  para  activar  la  forma  interactiva  DISPLAY  MODES. 
Presionese  la  tecla  direccional  vertical,  <\^7,  tres  veces,  para  activar  la  Ifnea 
EQW  (Equation  Writer).  Esta  Ifnea  muestra  dos  propiedades  del  editor  que 
pueden  ser  modificadas.  Cuando  se  seleccionan  estas  propiedades  (se 
muestra  una  marca  de  aprobado,  S)  se  activan  las  siguientes  opciones: 

Small  Cambia  el  tamano  de  los  caracteres  a  pequeno 

cuando  se  utiliza  el  escritor  de  ecuaciones 

Small  Stack  Disp  Muestra  tamano  pequeno  de  caracteres  despues  de 
utilizar  el  escritor  de  ecuaciones 

Instrucciones  detalladas  del  uso  del  escritor  de  ecuaciones  (EQW)  se 
presentan  en  otras  secciones  de  esta  Gufa. 

En  el  ejemplo  de  la  integral  J  e    dX ,  que  se  presento  anteriormente,  el 

seleccionar  la  opcion  Small  Stack  Disp  en  la  Ifnea  EQW  de  la  forma 
DISPLAY  MODES  produce  el  siguiente  resultado: 
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J  0 

1 


<^KIp|SKIM]<-OELlDEL^lDELLlinS" 


Seleccion  del  tamano  del  encabezado 

Presionese  primero  la  tecla  (mode)  para  activar  la  forma  interactiva 
denominada  CALCULATOR  MODES.  Dentro  de  esta  forma,  presionese  la 
tecla  IIHIi  (C~f4~) )  para  mostrar  la  forma  interactiva  denominada  DISPLAY 
MODES.  Presionese  la  tecla  ,  cuatro  veces,  para  obtener  la  Ifnea  Header 
(encabezado).  El  valor  2  se  pre-asigna  a  la  localidad  Header.  Esto  significa 
que  la  parte  superior  de  la  pantalla  contendra  dos  Ifneas,  uno  que  demuestra 
las  opciones  actuales  de  la  calculadora,  y  la  segundo  que  demuestra  el  sub- 
directory actual  dentro  de  la  memoria  de  la  calculadora  (estas  Ifneas  fueron 
descritas  anteriormente  en  esta  gufa).  El  usuario  puede  seleccionar  los  valores 
del  6  0  para  reducir  el  numero  de  las  Ifneas  del  encabezado  en  la  pantalla. 

Seleccion  del  formato  del  reloj 

Presionese  primero  la  tecla  (mode)  para  activar  la  forma  interactiva 
denominada  CALCULATOR  MODES.  Dentro  de  esta  forma,  presionese  la 
tecla  I3I1I1  (C~h~)  )  para  mostrar  la  forma  interactiva  denominada  DISPLAY 
MODES.  Presionese  la  tecla  ^j?,  cuatro  veces,  para  obtener  la  Ifnea  Header 
(encabezado).  Use  la  tecla  (CD)  para  seleccionar  la  Ifnea  delante  de  las 
opciones  Clock  o  Analog.  Presionese  la  tecla  I^IIIGI  hasta  conseguir  la 
opcion  deseada.  Si  se  selecciona  la  opcion  _Clock,  la  hora  del  dfa  y  la 
fecha  se  mostraran  en  la  esquina  superior  derecha  de  la  pantalla.  Si  se 
selecciona  la  opcion  Analog,  un  reloj  analogico,  en  vez  de  un  reloj  digital, 
se  mostrara  en  la  esquina  superior  derecha  de  la  pantalla.  Si  no  se 
selecciona  la  opcion  Clock,  o  si  el  encabezado  no  esta  presente,  o  es  muy 
chico,  la  fecha  y  la  hora  no  se  mostraran  en  la  pantalla. 
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Capitulo  2 

Introduction  a  la  calculadora 


En  este  Capitulo  se  presentan  las  operaciones  basicas  de  la  computadora 
incluyendo  el  uso  del  escritor  de  ecuaciones  (El  escritor  de  ecuaciones)  y  la 
manipulacion  de  los  objetos  (datos)  en  la  calculadora.  Analfcense  los 
ejemplos  en  este  Capitulo  para  conocer  mejor  la  operacion  de  la  calculadora 
en  futuras  aplicaciones. 

Objetos  en  la  calculadora 

Cualquier  numero,  expresion,  cardcter,  variable,  etc.,  que  se  pueda  crear  y 
manipular  en  la  calculadora  se  denomina  un  objeto  de  la  calculadora. 
Algunos  de  los  objetos  mas  utiles  se  enumeran  a  continuacion. 

Numeros  reales.  Estos  objetos  representan  un  numero,  positivo  o  negativo, 
con  1  2  cifras  significativas  y  un  exponente  con  un  rango  de  -499  a  +499. 
Ejemplos  de  reales  son:  1 .,  -5.,  56.41 564  1 .5E45,  -555.74E-95 

Cuando  se  escribe  un  numero  real,  se  puede  utilizar  la  tecla  para 
escribir  el  exponente  y  la  tecla  [    J  para  cambiar  el  signo  de  la  mantisa. 

Observese  que  los  reales  deben  ser  escritos  con  un  punto  decimal,  aun  y 
cuando  el  numero  no  tenga  una  parte  fraccionaria.  Si  no  el  numero  escrito  se 
opera  como  numero  entero,  que  es  un  objeto  diferente  en  la  calculadora.  Los 
numeros  reales  se  operan  en  la  calculadora  como  cualquier  numero  en  una 
expresion  matematica. 


Numeros  enteros.  Estos  objetos  representan  los  numeros  enteros  (numeros 
sin  parte  fraccionaria)  y  no  tienen  Ifmites  (excepto  la  memoria  de  la 
calculadora).      Ejemplos      de      numeros      enteros:  564654112, 
413165467354646765465487.    Notese  que  estos  numeros  no  tienen  un 
punto  decimal. 

Debido  a  su  formato  de  almacenaje,  los  numeros  enteros  mantienen  siempre 
la  precision  completa  en  su  calculo.  Por  ejemplo,  una  operacion  tal  como 
30/14,  con  numeros  enteros,  producira  15/7  y  no  2.142....  Para  forzar  un 
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resultado  real  (o  de  punto  decimal  flotante),  utilice  la  funcion  ->NUM 

rFH-w/w  . 

Los  numeros  enteros  se  utilizan  con  frecuencia  en  funciones  del  CAS  mientras 
que  han  sido  disefiadas  para  mantener  la  precision  completa  en  su  operacion. 

Si  el  modo  aproximado  (APROX)  se  selecciona  en  el  CAS  (vease  el  apendice 
C),  los  numeros  enteros  serdn  convertidos  automaticamente  a  reales.  Si  usted 
no  estd  planeando  utilizar  el  CAS  en  sus  operaciones,  es  una  buena  idea 
cambiar  el  CAS  directamente  al  modo  aproximado.  Refierase  al  apendice  C 
para  mas  detalles. 

La  mezcla  de  numeros  enteros  y  reales  o  el  confundir  un  numero  entero  con 
un  real  es  una  ocurrencia  comun.  La  calculadora  detectara  tales  mezclas  de 
objetos  y  le  preguntara  si  usted  desea  cambiar  al  modo  aproximado. 

Los  numeros  complejos,  son  una  extension  de  los  numeros  reales  que 
incluyen  la  unidad  imaginaria,  /  2  =  -7.  Se  escribe  un  numero  complejo,  Vg., 
3  +  2i,  como  (3,  2)  en  la  calculadora.  Los  numeros  complejos  se  pueden 
exhibir  en  modo  cartesiano  o  polar  dependiendo  de  cual  sistema  haya  sido 
seleccionado.  Observese  que  los  numeros  complejos  se  almacenan  siempre 
en  modo  cartesiano  y  que  solamente  se  afecta  el  formato  de  presentacion  al 
cambiar  coordenadas.  Esto  permite  que  la  calculadora  guarde  tanta 
precision  como  sea  posible  durante  calculos. 

La  mayoria  de  las  funciones  matematicas  operan  con  numeros  complejos.  No 
hay  necesidad  de  utilizar  una  funcion  "compleja  +"  para  sumar  numeros 
complejos.  Usted  puede  utilizar  la  misma  funcion  L+J  que  se  usa  con  los 
numeros  reales  o  enteros. 

Las  operaciones  con  vectores  y  matrices  utilizan  objetos  del  tipo  3,  arreglos 
reales,  y,  de  ser  necesarios,  del  tipo  4,  arreglos  complejos.  Objetos  del 
tipo  2,  cadenas  de  caracteres,  son  simplemente  Ifneas  del  texto  (incluido 
entre  comillas)  producidas  con  el  teclado  alfanumerico. 

Una  lista  es  simplemente  una  coleccion  de  objetos  incluidos  entre  teclas  {}  y 
separados  por  espacios  en  modo  de  RPN  (la  tecla  espaciadora  es  la  tecla 
[  sk  j),  o  por  comas  en  modo  algebraico.  Las  listas,  objetos  del  tipo  5,  pueden 
ser  muy  utiles  al  procesar  colecciones  de  numeros.  Por  ejemplo,  las  columnas 
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de  una  tabla  se  pueden  entrar  como  listas.  Si  se  prefiere,  una  tabla  se  puede 
escribir  como  una  matriz  o  arreglo. 

Objetos  del  tipo  8  son  programas  en  lenguaje  UserRPL  Estos  objetos  son 
simplemente  colecciones  de  instrucciones  incluidas  entre  los  sfmbolos  <  <  >  >. 

Se  asocian  a  programas  los  nombres  de  objetos  tipo  6  y  7,  objetos 
globales  y  locales,  respectivamente.  Estos  nombres,  o  variables,  se 
utilizan  para  almacenar  cualquier  tipo  de  objetos.  El  concepto  de  nombres 
globales  o  locales  se  relaciona  con  el  alcance  la  variable  en  un  programa 
dado. 

Un  objeto  algebraico,  o  simplemente,  un  algebraico  (objeto  de  tipo  9),  es 
una  expresion  algebraico  valida  incluida  entre  apostrofes. 

Los  numeros  enteros  binarios,  objetos  del  tipo  10,  se  utilizan  en 
informatica. 

Los  objetos  grdficos,  objetos  de  tipo  11,  almacenan  diagramas 
producidos  por  la  calculadora. 

Los  objetos  rotulados  (tagged  objects),  objetos  de  tipo  12,  se  utilizan  en 
la  salida  de  muchos  programas  para  identificar  resultados.  Por  ejemplo,  en  el 
objeto  rotulado:  Media:  23.2.  la  palabra  Media:  es  la  etiqueta  o  rotulo 
usado  para  identificar  el  numero  23.2  como  la  media  de  una  muestra,  por 
ejemplo. 

Los  objetos  de  unidades,  objetos  de  tipo  1  3,  son  valores  numericos  con 
una  unidad  ffsica  adjunta. 

Los  directorios,  objetos  del  tipo  1 5,  son  posiciones  de  memoria  usadas 
para  organizar  las  variables  en  una  manera  similar  como  las  carpetas  se 
utilizan  en  un  ordenador  personal. 

Las  bibliotecas,  objetos  de  tipo  16,  son  programas  que  residen  en  los 
puertos  de  la  memoria  que  son  accesibles  dentro  de  cualquier  directorio  (o  de 
sub-directorio)  en  su  calculadora.  Se  asemejan  a  funciones  predefinidas, 
objetos  del  tipo  1 8,  y  a  las  instrucciones  predefinidas,  objetos  del  tipo 
19,  en  la  manera  en  que  se  utilizan. 
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Edicion  de  expresiones  en  la  pantalla 

En  esta  seccion  se  presentan  ejemplos  de  la  edicion  de  expresiones 
directamente  en  la  pantalla  de  la  calculadora. 


Creadon  de  expresiones  aritmeticas 

Pare  ejecutar  este  ejemplo,  seleccionese  el  modo  operativo  Algebraico  y  el 
formato  Fix  con  3  decimales  para  la  pantalla.    Escrfbase  la  expresion: 

1.0 


1.0  + 


5.0- 


7.5 


/3.0-2.03 


Para  escribir  esta  expresion,  utilicense  las  siguientes  teclas: 

CD  CD  CD  CD  <J—  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 
CD'^  CCJ  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 


La  expresion  resultante  es:  5*(1  +l/7.5)/(-l"3-2A3). 


Presionese  la  tecla  CD 


Dara  mostrar  la  expresion  en 


5.000.  1.  000+-- 


,500] 


■J3. 000-2. 0003 


-0.904 


EDIT   VIEH    F;lL    STO*  PURGE  CLEAR 


a  pantalla: 


Notese  que,  es  la  opcion  EXACT  se  selecciona  para  el  CAS  (vease  el 

Apendice  C  en  la  Gufa  del  Usuario)  y  se  escribe  la  expresion  utilizando 

numeros  enteros  para  los  valores  enteros,  el  resultado  es  una  expresion 

simbolica,  por  ejemplo, 

CD  CD  CD  (J—  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 
L3Dy_  CO  CD  CD  CD  CD  CD 

Antes  de  producirse  el  resultado,  se  solicita  que  el  usuario  cambie  el  modo  a 
Approximate  (aproximado).  Aceptese  el  cambio  para  obtener  el  resultado 
mostrado  a  continuacion  (mostrado  con  formato  Fix  con  tres  decimales  - 
vease  el  Capftulo  1 ): 
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[1  +  7.500] 

f 43+0. 093- J3] 

J3-23 
-(0." 

EDIT  |  YIEH  |  F;lL 

I  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

En  este  caso,  cuando  la  expresion  se  escribe  directamente  en  la  pantalla,  en 
cuanto  se  presiona  la  tecla  t^™) ,  la  calculadora  intentard  calcular  el  valor  de 
la  expresion.  Si  la  expresion  se  escribe  entre  apostrofes,  la  calculadora 
simplemente  reproduce  la  expresion  tal  y  como  fue  escrita.  Por  ejemplo: 

CDQDCXDCZiD'J — CZDGDCIDGDCZDCZDCSDCDGD 


El  resultado  se  muestra  a  continuacion: 


Para  evaluar  la  expresion  en  este  caso,  utilfcese  la  funcion  EVAL  : 

Si  la  opcion  Exact  ha  sido  seleccionada  para  el  CAS,  se  solicita  que  el 
usuario  cambie  el  modo  a  Approximate  (aproximado).  Aceptese  el  cambio 
para  obtener  la  evaluacion  de  la  expresion  como  se  demostro  en  un  ejemplo 
anterior. 


Una  forma  alternativa  para  evaluar  la  expresion  escrita  entre  apostrofes  en  el 
ejemplo  anterior,  consiste  en  utilizar  la  funcion  ->NUM  ( [  r>  J-m/m  ). 

A  continuacion,  se  escribe  la  expresion  utilizada  anteriormente  con  la 
calculadora  utilizando  el  modo  operativo  RPN.  Seleccionese  la  opcion  Exact 
para  el  CAS  y  la  opcion  Textbook  para  la  pantalla.    Utilfcense  las  siguientes 
teclas  para  escribir  la  expresion  entre  apostrofes  utilizada  anteriormente,  es 
decir, 


(SCZDCX)QDCfD^ —  CjDGDCIDGDCzDCDCX1CDC±D 
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El  resultado  se  muestra  en  la  siguiente  pantalla:  

^l1  7.5. 

J3-23 


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  JTmUF  URCEIlLEHF; 


Presionese  la  tecla  [enter]  una  vez  mas  para  producir  dos  copias  de  la 
expresion  en  la  pantalla.  Evaluese  la  expresion  en  el  nivel  1  utilizando  la 
funcion  EVAL,  primero,  y  despues  la  funcion  ->NUM  (Ijval)). 

Esta  expresion  es  semi-simbolica  en  el  sentido  de  que  existen  componentes 
reales  (numeros  reales)  en  el  resultado,  asf  como  la  expresion  simbolica  V3. 
A  continuacion,  intercambiense  las  posiciones  de  los  niveles  1  y  2  en  la 
pantalla  y  evaluese  la  expresion  utilizando  la  funcion  ->NUM:  CT) l_rH ~NUM  . 

Este  ultimo  resultado  es  puramente  numerico,  de  manera  que,  los  dos 
resultados  en  la  pantalla,  aunque  representan  la  evaluacion  de  la  misma 
expresion,  aparecen  en  formas  diferentes.  Para  verificar  que  el  valor 
resultante  es  el  mismo,  obtengase  la  diferencia  de  estos  dos  valores  y 
evaluese  esta  diferencia  usando  la  funcion  EVAL:  CzZDd^D.    El  resultado  es 
cero(0.). 


Nota:  Evite  mezclar  numeros  enteros  y  reales  para  evitar  conflictos  en  los 
calculos.  Para  muchas  aplicaciones  en  la  ciencia  y  en  la  ingenierfa, 
incluyendo  la  solucion  numerica  ecuaciones,  aplicaciones  estadfstica,  etc.,  el 
modo  APROX  (vease  el  apendice  C)  es  el  mejor.  Para  los  usos  matematicos, 
es  decir,  calculo,  analisis  vectorial,  algebra,  etc.,  se  prefiere  el  modo  EXACT. 
Familiarfcese  con  las  operaciones  en  ambos  modos  y  aprenda  como  cambiar 
del  uno  al  otro  para  diversos  tipos  de  operaciones  (vease  el  apendice  C). 

Edicion  de  expresiones  aritmeticas 

Suponga  que  hemos  escrito  la  expresion  siguiente,  entre  comillas,  con  la 
calculadora  en  modo  de  RPN  y  el  CAS  fijado  a  EXACT: 
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1S  5. 

I1  1.75J 

E-22 

EDIT  |  YIEH  |  F;lL  |  STO* 

FUF;i]E|lLEHF; 

1  + 


mas  bien  que  la  expresion  prevista:  5' 


7.5 


La  expresion  incorrecta  fue 


V3-23 
escrita  usando: 

CK)  CTD  GD  QD  (ZD  CXJ  ^ 

Para  activar  el  editor  de  Ifnea  use  UnJ"^?  .  La  pantalla  ahora  luce  como 
sigue: 


^5*<  1-1/1. 75V<-J"5-2A3 


+3KINSKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


El  cursor  editor  se  demuestra  una  flecha  izquierda  pulsante  sobre  el  primer 
caracter  en  la  Ifnea  que  se  corregird.  Puesto  que  el  corregir  en  este  caso 
consiste  en  remover  algunos  caracteres  y  en  substituirlos  por  otros, 
utilizaremos  las  teclas  (T)CD  para  mover  el  cursor  al  lugar  apropiado  para 
edicion,  y  la  tecla  de  cancelacion,  L4J,  para  eliminar  caracteres. 

Las  teclas  siguientes  completan  la  correccion  para  este  caso:: 

•     Presione  la  tecla  CD  hasta  que  el  cursor  este  inmediatamente  a  la 
derecha  del  punto  decimal  en  el  termino  7.75 
Presione  la  tecla  de  cancelacion,  L4J,  dos  veces  para  eliminar  el  7. 
Presione  la  tecla  CD  /  una  vez,  para  mover  el  cursor  a  la  derecha  del 
7 

Escriba  un  punto  decimal  con  CZD 

Presione  la  tecla  CD ,  hasta  que  el  cursor  estd  inmediatamente  a  la 
derecha  de  V5 

Presione  la  tecla  de  cancelacion,  LiJ,  una  vez,  para  borrar  el 
caracter  5 

Escriba  un  3  con  CXD 
Presione  t^™)  para  volver  a  la  pantalla 


La  expresion  corregida  esta  disponible  ahora  en  la  pantalla. 
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1- 


7.5J 


■J3-2-' 


EDIT  YIEH    F;lL  I  JTmUF  URuEIlLEmF; 


El  corregir  de  una  linea  de  la  entrada  cuando  la  calculadora  esta  en  modo 
de  funcionamiento  algebraico  es  exactamente  igual  que  en  el  modo  RPN. 
Usted  puede  repetir  este  ejemplo  en  modo  algebraico  para  verificar  esta 
asercion. 


Creadon  de  expresiones  algebraicas 

Las  expresiones  algebraicas  incluyen  no  solamente  numeros,  sino  tambien 
variable.  Por  ejemplo,  escrfbase  la  siguiente  expresion  algebraica: 


2Ul+X 


R  +  y 


Seleccionese  el  modo  operativo  Algebraico  en  la  calculadora,  la  opcion 

Exact  en  el  CAS,  y  la  opcion  Textbook  para  la  pantalla.  Escrfbase  la 

expresion  propuesta  utilizando  las  siguientes  teclas: 

CD  CD  CD  CD  Q  CD  CD  CD  <J—  CD  CD  CD  CD  ®  CD  CD  69  CD  CD 
<j_  (^$(^(^(^0Q3(^(X](X)C^(2]CDCDCD(1] 


Presionese  la  tecla  Gw§! 


jara  obtener  el  siguiente  resultado 


2-L 


l+^~  " 
R  ,  2-L 

R+y  b 


2-L 


1+* 
R  ,  2-L 

R+y  b 


EDIT  YIEH  STACK   FSCL  PURGE  CLEAR 


Esta  expresion  puede  escribirse  con  la  calculadora  en  modo  operativo  RPN 
de  la  misma  forma  especificada  anteriormente  para  el  modo  operativo 
algebraico  (ALG). 

Para  obtener  informacion  adicional  en  la  edicion  de  expresiones  algebraicas 
en  la  pantalla,  vease  el  Capitulo  2  en  la  Gufa  del  Usuario  de  la  calculadora. 


Pagina  2-8 


Edicion  de  expresiones  algebraicas 

La  edicion  de  una  expresion  algebraica  con  el  editor  de  Ifnea  es  muy  similar 
la  edicion  de  una  expresion  aritmetica  (vease  el  ejercicio  anterior).  Suponga 
que  deseamos  modificar  la  expresion  incorporada  anteriormente  de  manera 
que  luzca  como  se  muestra  a  continuacion: 


R  +  x  V  b 

Para  corregir  esta  expresion  algebraica  usando  el  editor  de  Ifnea  use 
L^lJ^j?  .  Esto  activa  el  editor  de  Ifnea  redactor,  mostrando  la  expresion  que 
se  corregira  como  sigue:  


2*L*J"  ( 1  +x/R  >  /  C  R+y  >  +2* 
L/b 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


El  cursor  editor  se  muestra  como  una  flecha  izquierda  pulsante  sobre  el 
primer  cardcter  en  la  Ifnea  a  editarse.    Como  en  un  ejercicio  anterior  en 
edicion,  utilizaremos  las  teclas  (3D CD  para  mover  el  cursor  al  lugar 
apropiado  para  edicion,  y  la  tecla  de  cancelacion,  H  J,  para  eliminar 
caracteres. 

Las  teclas  siguientes  completardn  la  edicion  para  este  caso: 

•  Presione  CD ,  hasta  que  el  cursor  esta  a  la  derecha  de  x 

•  Escriba  CZDCXD  para  escribir  la  potencia  2  para  la  x 

•  Presione  CD ,  hasta  que  el  cursor  esta  a  la  derecha  de  y 

•  Presione  C5D,  una  vez  para  borrar  los  caracteres  y. 

•  Escriba  [Aum)[  <i  )(xj 

•  Presione  CD,  4  veces  para  mover  el  cursor  a  la  derecha  de  * 

•  Escriba  LjfiJ  para  escribir  el  sfmbolo  de  rafz  cuadrada 

•  Escriba  (JnJ(i       para  incorporar  un  par  de  parentesis 

•  Presione  CD  (3D  para  suprimir  el  parentesis  derecho  del  par 

•  Presione  CD ,  4  veces  para  mover  el  cursor  a  la  derecha  de  b 

•  Escriba  (JnJ(i       para  escribir  segundo  par  de  parentesis 

•  Presione   L_«J  para  suprimir  el  parentesis  izquierdos  del  par 

•  Presione  Qmh)  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Pagina  2-9 


resu 


Itad 


o  es: 


2'L\ 

■  R- 

[<.2-R+ 

  1 

R  .2-L 
fy  b 

^x)-JbT-IRI+2^ 

2  2 
R  +x 

 SQtb'RHR+x) 

EDIT  |  '1 

IEH  |  F;lL  1  JTO  |RURGE|CLERR 

Note  que  la  expresion  se  ha  ampliado  para  incluir  terminos  por  ejemplo 
|  R  | ,  el  valor  absoluto,  y  SQ(b-R),  el  cuadrado  de  b-R.  Para  ver  si 
podemos  simplificar  este  resultado,  use  FACTOR(ANS(l ))  en  modo  ALG: 


U£'K+£'XJ-JD'L>.KI+£-JK  +X 


SQ(b'RHR+x) 
FflCTOR(flHSd)) 


>[t-Jb'R+x-Jb)'IRI+J[R2+x2'R) 


2  2 
(R+x)'b  'R 


EDIT  YIEH    F;lL  STOMPURGECLERR 


Presione  UnJ*^?  para  activar  el  editor  de  linea  una  vez  mas.  El 
resultado  es: 


4*<  <J"b*R+x*-J"b>*RBS{R> 
H"<  <R^+x^*R>*L>*RES 
Cb)  >*RBS<R>*tJ"L*RBStb 
>>/-((R+x>*(bA2*RA2>> 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 


Presione  lifw)  una  vez  mas  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Para  ver  la  expresion  entera  en  la  pantalla,  podemos  cambiar  la  opcion 
_Small  Screen  Disp  en  la  forma  SCREEN  MODES  (ver  el  capftulo  1 ). 
Despues  de  efectuar  este  cam  bio,  la  pantalla  mirara  como  sigue: 


((a.R+a.xJ.JFT.iRi+a.jRa+xa.R.L.ibi).ib» 


S4(b.R).(R+x) 
:FflCTDR(KinS(i)) 

ta--JF-R*3-x-JF  j--JU-lbl-R3*3-jRa+Ka-R -I, 


ba.R3-*.ba.Ra 


EDIT   YIEH    F;lL    SJOf  PURGE  CLERR 


Nota:  Para  utilizar  las  letras  griegas  y  otros  caracteres  en  expresiones 
algebraicas  utilice  el  menu  CHARS.  Este  menu  se  activa  con  QfD  oms .  Los 
detalles  se  presentan  en  el  apendice  D. 
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Uso  del  escritor  de  ecuaciones  (EQW)  para  crear 
expresiones 

El  escritor  de  ecuaciones  es  una  herramienta  muy  importante  que  permite  al 
usuario  no  solamente  escribir  o  ver  una  ecuacion,  sino  tambien  modificar  y 
manipular  expresiones,  y  aplicar  funciones  a  las  mismas.  El  escritor  de 
ecuaciones  (EQW),  por  lo  tanto,  permite  que  usted  realice  operaciones 
matematicas  complejas,  directamente,  o  en  un  modo  paso  a  paso,  tal  como 
Ud.  las  harfa  en  el  papel,  al  resolver,  por  eiemplo,  problemas  del  calculo. 

El  escritor  de  ecuaciones  se  activa  al  presionar  (j^J  l_rH  eow  (la  tercera  tecla 
en  la  cuarta  fila  del  teclado).  La  pantalla  resultante  es  la  siguiente. 
Presionese  la  tecla  [nxtJ  para  acceder  la  segunda  paging  del  menu: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  E'.'flL  [FflCTO]  SIHP 


Las  seis  teclas  de  menu  del  escritor  de  ecuaciones  activan  las  siguientes 
funciones: 

=■  ■»:  para  editor  una  linea  (vease  los  ejemplos  anteriores) 
!•:!/:•:§:  destaca  la  expresiOn  y  agrega  un  cursor  grafico  a  la  misma 
Olj|l3:  si  esta  seleccionada  (identificado  por  el  caracter  visible  en  la  etiqueta)  la 
pantalla  usa  caracteres  de  tamano  8  (los  caracteres  mas  grande  disponibles 
en  el  sistema) 

iilKDi!:  permite  evaluar,  simbolicamente  o  numericamenle,  una  expresion 
destacada  en  la  pantalla  del  escritor  de  ecuaciones  (similar  a  CSd^D) 

lliii  permite  factorizar  la  expresion  destacada  en  la  pantalla  del  escritor 
de  ecuaciones  (si  la  factorizacion  es  posible) 

1IID1:  permite  simplificar  una  expresion  destacada  en  la  pantalla  del  escritor 
de  ecuaciones  (tanto  como  puede  ser  simplificada  segun  las  reglas 
algebraicas  del  CAS) 

Presionando  la  tecla  LjggJ,  se  muestran  las  siguientes  instrucciones  en  el  menu: 


CHDS  |  HELP 
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Estas  teclas  del  menu  para  el  escritor  de  ecuaciones  activan  las  funciones 
siguientes: 

■B:  permite  acceso  a  la  coleccion  de  funciones  del  CAS  enumeradas  en 
orden  alfabetico.  Esto  es  util  para  activar  funciones  del  CAS  en  cualquier 
expresion  disponible  en  el  escritor  de  la  ecuacion. 

1339:  activa  la  funcion  informativa  del  CAS  de  la  calculadora  que  provee 

informacion  y  ejemplos  de  las  funciones  del  CAS. 

Algunos  ejemplos  del  uso  del  escritor  de  ecuaciones  se  muestran  a 

continuacion. 

Creadon  de  expresiones  aritmeticas 

La  escritura  de  expresiones  en  el  Escritor  de  ecuaciones  es  muy  similar  a  la 
escritura  de  expresiones  entre  apostrofes  en  la  pantalla.  La  diferencia 
principal  es  que  en  el  Escritor  de  ecuaciones  las  expresiones  producidas  se 
presentan  en  el  estilo  "textbook"  (libro  de  texto,  es  decir,  utilizando  notacion 
matematica  similar  a  la  de  un  libro  de  texto)  en  vez  de  escribirse  como  en  el 
editor  de  Ifnea  en  la  pantalla.  Por  ejemplo,  escribase  el  siguiente  ejercicio  en 
el  escritor  de  ecuaciones:  L5Jt±JL5Jl+JL2j 

El  resultado  es  la  expresion 


5 

5+24 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  E'.'flL  |FflCT0|  SIHP 


El  cursor  se  muestra  como  una  flecha  apuntando  hacia  la  izquierda.  El  cursor 
indica  la  posicion  de  edicion  actual  en  la  pantalla  del  escritor  de  ecuaciones. 
Por  ejemplo,  con  el  cursor  en  la  posicion  mostrada  anteriormente,  escribase: 

La  expresion  asf  editada  lucira  ahora  de  la  siguiente  manera: 
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Supongase  que  se  desea  reemplazar  la  expresion  entre  parentesis  en  el 
denominador  (es  decir,  5+1/3)  con  [5+n2/2).  Para  empezar,  utilfcese  la 
tecla  de  borrar  (L*J)  para  borrar  la  fraccion  1/3,  y  reemplazarla  con  n2/2. 
Utilfcense  las  siguientes  teclas: 

3D  3D  3D  CD  5  CZDGD 


A  este  punto,  la  pantalla  lucira  de  la  siguiente  manera: 


Para  escribir  el  denominador  2  debajo  de  n2,  es  necesario  seleccionar  la 
expresion  ;t2  completa.  Esto  se  consigue  al  presionar  la  tecla  direccional 
horizontal  CD,  una  sola  vez.  Despues,  escribase:  L±JL2J 


La  expresion  resultante  es: 


Supongase  que  se  quiere  sumar  la  cantidad  1/3  a  esta  expresion  para 
obtener: 

1 


K 


5  +  2  •  (5  +  — ) 
2 
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Para  empezar,  es  necesario  seleccionar  todo  el  primer  termino  utilizando,  ya 
sea,  la  tecla  direccional  horizontal  (CD)  o  la  tecla  direccional  vertical  ), 
repetidamente,  hasta  que  la  expresion  completa  haya  sido  seleccionada,  es 
decir,  siete  veces:   


jjumjffLmmammaBSHSi. 

■ 

5  Hill 

f  £ll 

HSHi 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FfiCT0|  SIMP 

NOTA:  Como  forma  alternativa,  comenzando  en  la  posicion  original  del 
cursor  (a  la  derecha  del  2  en  el  denominador  de  n2/2),  se  puede  utilizar  la 
combinacion  de  teclas  Lr>  J/a\  ,  que  se  interpreta  como  (LnJ  z  ). 


Una  vez  seleccionada  la  expresion  como  se  mostro  anteriormente,  escnbase 
GDCDGE3QJ  para  agregar  la  fraccion  1/3  a  la  expresion.  El  resultado 
es: 


Mostrar  la  expresion  en  tamano  pequeho 

Para  mostrar  la  expresion  en  caracteres  pequenos  (el  cual  podrfa  ser  util  si  la 
expresion  es  larga  y  complicada),  presione  simplemente  la  tecla  11319  C^D  • 


Para  este  caso,  la  panta 


Para  recuperar  los  caracteres  grandes  en  la  pantalla,  presione  !SE(jQ  una 
vez  mas. 
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Evaluacion  de  la  expresion 

Para  evaluar  la  expresion  (o  las  partes  de  la  expresion)  dentro  del  escritor  de 
ecuaciones,  destaque  la  pieza  que  usted  desea  evaluar  y  presione  la  tecla 

HEHGD. 

Por  ejemplo,  para  evaluar  la  expresion  entera  en  este  ejercicio,  primero, 
destaca  la  expresion  entera,  presionando  (TfJ  x .  Entonces,  presione 

Q  (jD  •    Si  su  calculadora  se  fija  en  modo  Exact  del  CAS  (es  decir  la 
opcion  Approx  del  CAS  no  ha  sido  seleccionada),  entonces  usted 
conseguira  el  resultado  simbolico  siguiente:  


EDIT  |  CURS  | 

BIG  ■!  EVflL 

|FfiCT0|  SIMP 

Si  Ud.  quiere  recobrar  la  expresion  sin  evaluar  utilice  la  funcion  UNDO, 
i.e.,  [J^J  undo  (la  primera  tecla  en  la  tercera  fila  contada  de  la  parte  superior 
del  teclado).  La  expresion  recuperada  se  demuestra  destacada  como  antes: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EVflL  [FflCTO]  SIHP 


Si  Ud.  desea  un  resultado  numerico,  use  la  funcion  ->NUM  (es 
decir,  (j^J^m*  ).  El  resultado  es  el  siguiente:  


^^53438l9676j.6|B| 

EDITKURSM^IG^RVflnFflCTORlMF 


Utilice  la  funcion  UNDO  ( I _rH  wo° )  una  vez  mas  para  recobrar  la  expresion 
original: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  [FflCTD]  SIHR 
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Evaluacion  de  una  sub-expresion 

Suponga  que  usted  desea  evaluar  solamente  la  expresion  en  parentesis  en  el 
denominador  de  la  primera  fraccion  en  la  expresion  mostrada  arriba.  Usted 
tiene  que  utilizar  las  teclas  direccionales  para  seleccionar  esa  sub-expresion 
particular.  He  aquf  una  manera  de  hacerlo: 
"vj?    Destacar  solamente  la  primera  fraccion 

Destacar  el  numerador  de  la  primera  fraccion 
CD    Destacar  denominador  de  la  primera  fraccion 
^▼7    Destacar  primer  termino  en  denominador  de  la  primera  fraccion 
CD    Destacar  segundo  termino  en  denominador  de  la  primera  fraccion 

Destacar  primer  factor  en  segundo  termino  en  denominador  de 
primera  fraccion 

CD    Destacar  expresion  en  parentesis  en  denominador  de  la  primera 
fraccion 


5         .  1 

5+2' 

2 

3  2 

3 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL 

|FflCT0|  SIMP 

Puesto  que  esta  es  la  sub-expresion  que  deseamos  evaluar,  podemos  ahora 
presionar  HSIaCfD  ,  dando  por  resultado:  


5  A 

5+2 

2 

TT  +10 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL 

IFflCTOI  SIMP 

Una  evaluacion  simbolica  una  vez  mas.  Suponer  que,  a  este  punto,  deseamos 
evaluar  la  fraccion  lateral  izquierda  solamente  Presione  la  tecla  direccional 
vertical  superior  (/^, )  tres  veces,  para  seleccionar  esa  fraccion,  dando  por 
resultado: 

I 

3 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FACT0|  SIHP 


Entonces,  presionar  HEH  (~7P|  para  obtener: 
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4 

EDIT  |  CURS 

I  BIG  ■!  EVflL  |FfiCTO|  SIMP 

Intentemos  una  evaluacion  numerica  de  este  termino  a  este  punto. 
Utilizar  {j^J^num  para  obtener: 


Destaquemos  la  fraccion  a  la  derecha,  y  obtengamos  una  evaluacion 
numerica  de  ese  termino  tambien,  y  mostremos  la  suma  de  estos  dos  valores 
decimales  en  formato  pequeno  usando:  CD  (j^J^aw  (jT)  ,  conseguimos: 


EDIT  |  CURS  |  E:IC  |  EVflL  |FfiCT0|  SIMP 


Para  destacar  y  evaluar  la  expresion  en  el  escritor  de  ecuaciones 

utilizamos:  <^  QD  ,  dando  por  resultado:  

EEHISSHB 


EDIT  | CURS  |  EIC  | EVflL  |FflCT0|  SIMP 


Edicion  de  expresiones  aritmeticas 

Demostraremos  algunas  de  las  funciones  de  edicion  en  el  escritor  de 
ecuaciones  como  ejercicio.  Comenzamos  escribiendo  la  expresion  siguiente 
usada  en  los  ejercicios  anteriores:  


f  21 

5+2^ 

,      2  , 

EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EVAL  |FflCT0|  SIHP 


Y  utilizara  las  funciones  de  edicion  del  escritor  de  ecuaciones  para 
transformarlo  en  la  expresion  siguiente: 
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5 

r  5] 

TT 

1.3  J 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FfiCTO|  SIMP 

En  los  ejercicios  anteriores  utilizamos  la  tecla  de  flecha  vertical  hacia  abajo 
para  destacar  las  sub-expresiones  para  la  evaluacion.  En  este  caso,  las 
utilizaremos  para  accionar  un  cursor  de  edicion.  Despues  de  que  usted  haya 
acabado  de  escribir  la  expresion  original,  el  cursor  de  escritura  (una  flecha 
apuntando  a  la  izquierda)  sera  situado  a  la  derecha  del  3  en  el  denominador 
de  la  segunda  fraccion  segun  muestra  aquf:  

 5  +±_ 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIHP 


Presione  la  tecla  (^z?)  para  activar  el  cursor  editor.  La  pantalla  ahora  luce 
asf: 


5         .  1 

5+2' 

r  £i 

J    2  , 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL 

IFflCTDI  SIMP 

Usando  ((3D)  usted  puede  mover  el  cursor  en  la  direccion  izquierda  general, 
pero  parando  en  cada  componente  individual  de  la  expresion.  Por  ejemplo, 
suponga  que  primero  queremos  transformamos  la  expresion  n2/2a  la 
expresion  LN(x5/3)  .  Con  el  cursor  transparente  activo,  como  se  mostro 
anteriormente,  Presione  la  tecla  ((3D )  dos  veces  para  destacar  el  2  en  el 
denominador  de  k2/2.  Despues,  presione   (C5D)  para  cambiar  el  cursor  al 
cursor  de  insercion.  Presione  L_4J  una  vez  mas  para  eliminar  el  2,  y 
entonces  [  3  J  para  escribir  un  3.  A  este  punto,  la  pantalla  luce  como  sigue: 


5         .  1 

5+2^ 

f  2] 
L3  34  J 

T3 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVAL 

|FflCT0|  SIMP 

Pdgina  2-18 


Despues,  presione  la  tecla  (^?)para  activar  el  cursor  transparente  de  edicion 
destacando  3  en  el  denominador  de  n2/3.  Presione  la  tecla  ((3D)  para 
destacar  el  exponente  2  en  la  expresion  n2/3.  Despues,  Presione  ((3D) 
para  cambiar  el  cursor  en  el  cursor  de  la  insercion.  Presione  3D  una  vez 
mas  para  suprimir  el  2,  y  un  CUD  para  escribir  5.  Presione  la  tecla        )  tres 

veces  para  destacar  la  expresion  n5/3.  Entonces,  escriba  LrLJ  ln  para 

aplicar  LN  a  esta  expresion.  La  pantalla  ahora  luce  asi: 


Despues,  cambiaremos  el  5  dentro  de  parentesis  a  un  Vi  usando: 

CT)3DC3DCDCiDCTD 
Despues,  destacamos  la  expresion  entera  en  parentesis  y  aplicamos  el 
sfmbolo  de  la  rafz  cuadrada  usando:  J 
Despues,  convertiremos  el2  delante  del  parentesis  en  el  denominador  en  un 
2/3  usando:  <3D3DC3DCTDCiDCTD 


5  xl 

r  5i 

TT 

I  3  J 

y  3 

EDIT  |  CURS  | 

P-IG  ■!  EVflL  |FfiCT0|  SIMP 

El  paso  final  es  quitar  el  1/3  en  el  lado  derecho  de  la  expresion.  Esto  se 
logra  usando:  ^^^^^CDC3DaDC3D(3DC3D 
La  version  final  sera: 


En  resumen,  para  editor  una  expresion  en  el  escritor  de  ecuaciones  usted 
debe  utilizar  las  teclas  ((3D  OP      ^7? )  para  destacar  la  expresion  a  la  cual 
las  funciones  serdn  aplicadas  (Vg.,  los  casos  LN  y  rafz  cuadrada  en  la 
expresion  anterior).  Use  la  tecla  (<^?)en  cualquier  localizacion, 
repetidamente,  para  activar  el  cursor  transparente  de  edicion.  En  este  modo, 
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utilizar  las  teclas  ((T)CD)  para  moverse  de  termino  a  termino  en  una 
expresion.  Cuando  usted  alcanza  un  punto  que  usted  necesite  corregir,  use 
(L*J)  para  activar  el  cursor  de  insercion  y  proceder  con  la  edicion  de  la 
expresion. 

Creadon  de  expresiones  algebraicas 

Una  expresion  algebraica  es  muy  similar  a  una  expresion  aritmetica,  excepto 
que  en  la  ultima  se  pueden  incluir  letras  castellanas  y  griegas.  El 
procedimiento  de  creacion  de  una  expresion  algebraica  sigue  la  misma  idea 
que  el  crear  una  expresion  aritmetica,  excepto  que  se  tiene  que  utilizar  el 
teclado  alfanumerico. 

Para  ilustrar  el  uso  del  escritor  de  ecuaciones  para  escribir  una  expresion 
algebraica  se  utilizara  el  siguiente  ejemplo.  Supongase  que  se  quiere 
escribir  la  expresion: 

-^A  +  e-".LN(X  +  2»;Ay) 


Utilfcense  las  siguientes  teclas: 

i_2_J  GEJ  QlDCTD  CDCD  LxJ  ld™JLrLJ(S  L+J  LjnJ?f  L  +i- J  (^™)C5D(§1 

El  resultado  es  el  siguientej  


e34 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


En  este  ejemplo  se  utilizan  varias  letras  minusculas  del  Castellano,  por 
ejemplo,  x  ((^™)(Jx)(S ),  varias  letras  griegas,  por  ejemplo,  X  ((^HjJCS® )/  e 
inclusive  una  combinacion  de  letras  castellanas  y  griegas,  Ay  (Q^itj^J© 
(^™)CED(3  )•    Observese  que  para  escribir  una  letra  castellana  en  minuscula 
es  necesario  utilizar  la  combinacion  de  teclas  [auw)1  <i  j  seguida  de  la  tecla  de 
la  letra  a  escribirse.  Asf  mismo,  se  pueden  copiar  caracteres  especiales 
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utilizando  el  menu  CHARS  (CED  CHARS )  si  no  se  desea  memorizar  la 
combinacion  de  teclas  que  produce  el  cardcter  deseado.  Una  coleccion  de 
combinaciones  con  {mpha}(j^J  que  se  utilizan  comunmente  se  presento  en  una 
seccion  anterior. 

El  arbol  o  diagrama  de  una  expresion 

El  drbol  o  diagrama  de  una  expresion  es  un  diagrama  que  muestra  como  el 
Escritor  de  Ecuaciones  interpreta  una  expresion.  Ver  el  apendice  E  para  un 
ejemplo  detallado. 

La  funcion  CURS 

La  funcion  CURS  (lEIDESI)  en  el  menu  del  Escritor  de  Ecuaciones  (la  tecla  QD  ) 
convierte  pantalla  en  una  pantalla  grdfica  y  produce  un  cursor  grdfico  que  se 
pueda  controlar  con  las  teclas  direccionales  (CD OP (<T/> )  para 
seleccionar  sub-expresiones.  La  sub-expresion  seleccionada  con  EES  se 
mostrard  enmarcada  en  la  pantalla  grdfica.  Despues  de  seleccionar  una  sub- 
expresion  presione  (™)  para  mostrar  la  sub-expresion  seleccionada 
destacada  en  el  escritor  de  ecuaciones.  Las  figuras  siguientes  muestran 
diversas  sub-expresiones  seleccionadas  con  E3ES3  y  la  pantalla 
correspond iente  del  escritor  de  la  ecuacion  despues  de  presionar  (fgfi) . 


(Cy-3>x+5).(x2+4) 
|SIHC4.x-2]( 

(Cy-3>x+5)Jx2+4) 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FfiCT0|  SIMP 

(ICy-3>^5l.[x2+4) 
SIN(4-x-2) 

C3KE8E+5)'(x2+4) 

SIN(4-x-2) 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  E'.'HL  |FflCT0|  SIHP 

(Cy-3>x+5).&4) 
SIN(4-x-2) 

CCy-3).x+5).(S+4) 
SIH(4'X-2) 

EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 
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Edicion  de  expresiones  algebraicas 

La  edicion  de  ecuaciones  algebraicas  sigue  las  mismas  reglas  que  la  de 
ecuaciones  aritmeticas.  A  saber: 

•  Use  las  teclas  (GO  CD      ^7? )  para  seleccionar  expresiones 

•  Use  la  tecla  (<\^7),  repetidamente,  para  activar  e  cursor  transparente 
de  edicion  .  En  este  modo,  use  las  teclas  (GO CD)  para  moverse  de 
termino  a  termino  en  una  expresion. 

•  En  un  punto  de  edicion,  use  (L*J)  para  activar  el  cursor  de  la 
insercion  y  procede  con  la  edicion  de  la  expresion. 

Para  ver  el  cursor  transparente  de  edicion  en  la  accion,  comencemos  con  la 
expresion  algebraica  la  cual  escribimos  en  el  ejercicio  anterior: 


e3< 


EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  IFmCTOI  SIHP 


Presione  la  tecla,  <\j?,  en  su  localizacion  actual  para  activar  el  cursor 
transparente  de  edicion.    El  3  en  el  exponente  de  #sera  destacado.  Use  la 
tecla  GO  /  para  moverse  de  elemento  a  elemento  en  la  expresion.  La  orden 
de  la  seleccion  del  cursor  transparente  de  edicion  en  este  ejemplo  es  la  que 
sigue  (Presione  la  tecla  GO,  repetidamente): 

1 .   El  1  en  el  exponente  1/3 
9 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 


Ay 

H 
2 

x 


u.  en  la  funcion  exponencial 

8.  X 

9.  3  en  el  termino  V3 

10.  el  2  en  la  fraccion  2/V3 

En  cualquier  punto  podemos  cambiar  el  cursor  transparente  de  edicion  al 
cursor  de  insercion  al  presionar   (I  4  J).  Utilicemos  estos  dos  cursores  (el 
cursor  transparente  de  edicion  y  el  cursor  de  insercion)  para  cambiar  la 
expresion  actual  a  la  siguiente: 
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X+S-UL'-J^^j' 


SIN 


EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  IFmCTOI  SIHP 


Si  usted  siguio  el  ejercicio  inmediatamente  arriba,  usted  debe  tener  el  cursor 
transparente  de  edicion  en  el  numero  2  en  el  primer  factor  de  la  expresion. 
Siga  estas  instrucciones  para  editor  la  expresion: 

CD  (/>wJl  r>  J[  2  J  Escriba  el  factorial  para  el  3  en  la  rafz  cuadrada 

(esto  cambia  el  cursor  al  cursor  de  seleccion) 

"vj?  "vJ?  CD  CD  Seleccione  la  ju  en  la  funcion  exponencial 

L^L^LjlJld™]LrLJ{Z]  Modifique  el  argumento  de  la  funcion  exponencial 
CD  CD  CD  CD  Selecciona  Ay 

[    J  Ponga  un  sfmbolo  de  rafz  cuadrada  sobre  Ay 

(esta  operacion  tambien  cambia  el  cursor  al  cursor  de  seleccion) 
^? (JD  <^>  <^>  (JKJ  Seleccione  91/3  y  escriba  la  funcion  SIN 
La  pantalla  resultante  es  la  siguiente: 


siHie  . 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Evaluacion  de  una  sub-expresion 

Puesto  que  tenemos  ya  la  sub-  expresion  destacada,  presionemos 

la  tecla  QEII QQ  para  evaluar  esta  sub-expresion.  E 


|SIN(3F)U 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

resu 


Itado 


Algunas  expresiones  algebraicas  no  se  pueden  simplificar  mas.  Intente  lo 
siguiente:  (^CHJ  ■  Usted  notard  que  sucede  nada,  con  excepcion  de 
destacar  de  la  discusion  entera  de  la  funcion  de  LN.  Esto  es  porque  esta 
expresion  no  puede  ser  evaluada  (o  simplificada)  mas  que  esto  segun  las 
reglas  del  CAS.  Usando:  (^)CZQ  no  produce  otra  vez  ninguna  cambio  en 
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la  expresion.  Otra  secuencia  de  entradas  <^^CfD  /  sin  embargo,  modifica  la 
expresion  como  sigue: 


Una  aplicacion  mas  de 


3'LH 

[sihC3jt)_ 

-  3-P 

EDIT  | 

CURS  |  P-IG  ■!  EVflL  |FfiCT0|  SIMP 

Esta  expresion  no  cabe  adentro  de  la  pantalla  del  escritor  de  ecuaciones. 
Podemos  ver  la  expresion  entera  usando  caracteres  pequenos.  Presione  la 
tecla  BB  C^~)  para  obtener: 


3.Lnfi^gl+4?.,,3'p 


EDIT   CURS    EIC    E'.'HL  FACTO  SIHP 


Incluso  con  los  caracteres  grandes  (ingles,  large  font),  es  posible  navegar  la 
expresion  entera  usando  el  cursor  transparente  de  edicion.  Use  lo  siguiente: 
GD  *<Z? "^J? (^? (^?  /  para  fijar  el  cursor  transparente  de  edicion  encima  del 
factor  3  en  el  primer  termino  del  numerador.  Entonces,  presione  la  tecla  (T), 
para  navegar  a  traves  de  la  expresion. 


Simplification  de  una  expresion 

Presione  la  tecla  EE(j!Q  para  conseguir  que  la  pantalla  luzca  como  en  la 
figura  anterior.  Despues,  presione  la  tecla  !!!M!E!  (jlD  ,  para  ver  si  es  posible 
simplificar  esta  expresion  como  se  demuestra  en  el  escritor  de  ecuaciones.  El 


EDIT  | CURS  |  EIC  I EVflL  |FflCT0|  SIMP 
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Esta  pantalla  demuestra  la  discusion  de  la  funcion  SIN,  a  saber, 

LN(9) 

transformado  en  e   3    .  Esto  no  puede  parecerse  como  una  simplificacion, 
pero  lo  es  en  el  sentido  que  la  funcion  de  la  rafz  cubica  ha  sido  substituida 
por  las  funciones  inversas  exp-LN. 

Factorizando  una  expresion 

En  este  ejercicio  intentaremos  descomponer  en  factores  una  expresion 
polinomica.  Para  continuar  el  ejercicio  anterior,  presione  [fMHj .  Entonces, 
active  el  escritor  de  ecuaciones  otra  vez  al  presionar  l_rH  cow  .  Escriba  la 
ecuacion: 

que  resulta  en: 

I       2  2    2  2 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EVRL  |FRCT0|  SIHP 


Seleccionemos  los  primeros  3  terminos  en  la  expresion  y  procuremos 
descomponer  en  factores  la  sub-expresion:  U^t^^^UiJCDLiiJCD  • 
Esto  produce: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVRL  |FRCT0|  SIHP 


Ahora  presiones  la  tecla  IGlilME  ,  para  obtener: 

I  SHHkW 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVRL  |FRCT0|  SIHP 


Presione  CgD  wpo  para  recuperar  la  expresion  original.  Despues,  use  las 
teclas:  ^^^CDCDCDCDCDCDCD^^^CZDCE)  para 
seleccionar  los  dos  ultimos  terminos  en  la  expresion,  es  decir, 


X2+2-Y-X+Y2+ 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVRL  |FRCT0|  SIMP 

Presione  la  tecla  ,  para  obtener: 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  ■ 

|  EYflL  |FflCTO|  SIMP 

Presione  [  r>  J  two  para  recuperar  la  expresion  original.  Ahora, 
seleccionemos  la  expresion  entera  presionando  la  tecla  (<^n,  ).   Y  presione  la 
tecla  IIjIIjHlIC!!  ,  para  obtener: 


[xmJ?-Pa)W-F? 


Presione  [J^J  undo  para  recuperar  la  expresion  original. 


Nota:  Al  presionar  las  teclas         o          mientras  que  se  selecciona  la 
expresion  original  entera,  produce  la  simplificacion  siguiente  de  la  expresion: 

Usando  la  tecla  CMDS 

Con  la  expresion  polinomica  original  usada  en  el  ejercicio  anterior  todavfa 
seleccionada,  presione  la  tecla  ta/xTj  para  mostrar  las  teclas  de  menu  BUSS  y 
1339.  Estos  dos  comandos  pertenecen  a  la  segunda  parte  del  menu 
disponible  con  el  escritor  de  ecuaciones.    Intentemos  este  ejemplo  como 
aplicacion  de  la  tecla  11331:  Presione  la  tecla  IlIGII  para  conseguir  la  lista  de 
los  comandos  (funciones)  del  CAS: 


CHS  coHHandf: 

HBCUU 

flcosas 

HDDTHOD 

HDDTOREAL 

flLGE  ! 

1       1       1  IcflncL 

on 

Despues,  seleccionar  el  comando  DERVX  (la  derivada  con  respecto  a  la 
variable  X,  la  variable  independiente  actual  del  CAS)  usando: 
(^™]@<^<^<^  •  La  funcion  DERVX  ahora  se  selecciona: 
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CflS  COHHGndf: 

DEF 

DEGREE 
DERIV 

DEF;1,1!-!  1 

DEVOLVE 
DIRGHRP 

1       1       1  kfincL 

OK 

Presione  la  tecla  EES  (C^~l ),  para  obtener: 


DERVx(x2+2'V'X+V2-(o:2-p£ 


Despues,  presione  la  tecla  (W)  para  recuperar  el  menu  original  del  escritor 
de  ecuaciones,  y  presione  la  tecla  BJuii  ((jQ  )  para  evaluar  esta  derivada. 
El  resultado  es: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Usar  el  menu  HELP 

Presione  la  tecla  lj^<i)  para  mostrar  las  teclas  de  menu  GIlE  y  I33I9.  Presione 

la  tecla  iEDIiiii  para  conseguir  la  lista  de  las  funciones  del  CAS.  Entonces, 

presione  [turn]  @  <^r?  <^r?  <^j?  para  seleccionar  la  funcion  DERVX.  Presione 

la  tecla  EC9  (C~n~l ),  para  conseguir  informacion  sobre  la  funcion  DERVX: 
DERVX: 

Returns  the  deriuatiue 
with  respect  to  the 
current  variable 
DERVX  <LhK<X+l  >/CA-l> 

See:  DERIV  INTVX 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE3  |  SEE?  |  MmIH 


La  explicacion  detallada  en  el  uso  de  la  funcion  informativa  para  el  CAS  se 
presenta  en  el  capftulo  1  y  apendice  C.  Para  volver  al  escritor  de  ecuaciones, 
presione  la  tecla  Ellli.  Presione        para  abandonar  el  escritor  de 
ecuaciones. 

Funciones  de  edicion  BEGIN,  END,  COPY,  CUT  y  PASTE 

Para  facilitar  la  edicion,  ya  sea  con  el  escritor  de  ecuaciones  o  en  la 
pantalla,  la  calculadora  proporciona  cinco  funciones  de  edicion,  BEGIN, 
END,  COPY,  CUTy  PASTE,  activadas  combinando  la  tecla  (LTD)  con  las 
teclas  (2,1),  (2,2),  (3,1),  (3,2),  y  (3,3),  respectivamente.    Estas  teclas  estan 
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situadas  en  la  parte  extrema  izquierda  de  las  filas  2  y  3.  La  accion  de  estas 
funciones  de  edicion  es  la  siguiente: 


BEGIN:  marca  el  principio  de  una  cadena  de  caracteres  para  editor 
END:     marca  el  final  de  una  cadena  de  caracteres  para  corregir 
COPY:  copia  la  cadena  de  caracteres  seleccionados  con  BEGIN  y  END 
CUT:     remueve  la  cadena  de  caracteres  seleccionados  con  BEGIN  y  END 
PASTE:  inserta  una  secuencia  de  caracteres,  copiada  o  removida 

previamente,  en  la  posicion  actual  del  cursor 
Para  ver  un  ejemplo,  activemos  el  escritor  de  ecuaciones  y  escribamos  la 
siguiente  expresion  (utilizada  en  un  ejercicio  anterior): 

i_2_J  GED  UkJLAJ  CDCD  LaJ  ld™)LrLJ®  L+J  LjnJ«f  QtTJ  (^™)C5D(9 

CDCE?  LiiJ  LrL)  ^  td™)UnJ(3  L±J  L2J  CEJ  td™)LrLi(?l  LxJ  (d™5)LitJ© 

SOS  C±D  (d^)C3(3  CZDCDCiDCXD 

La  expresion  original  es  la  siguiente: 


i.,+e-.LN 


e3< 


EDIT   CURS   E:Iu  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Deseamos  quitar  el  sub-expresion  x+2-A-Ay  del  argumento  de  la  funcion  LN,  y 
moverla  a  la  derecha  de  A  en  el  primer  termino.  He  aqui  una  posibilidad: 

<5?  cT)  (3D  (3D  ^  ^  ^  CS  _a?  cT)  CD  ^>  CZD  CZD  ^f 
La  expresion  modificada  luce  como  sigue: 


Despues,  copiaremos  la  fraccion  2/ V3  del  factor  extremo  izquierdo  en  la 
expresion,  y  la  pondremos  en  el  numerador  del  argumento  de  la  funcion  LN. 
Intente  lo  siguiente: 

^^?CDCD^^^C3^;^^? 
CZDCDCDCDCDCS-^ 
La  pantalla  resultante  es  la  siguiente: 
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EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  IFmCTOI  SIHP 


Las  funciones  BEGIN  y  END  no  ser  necesario  al  operar  dentro  del  escritor  de 
ecuaciones,  puesto  que  podemos  seleccionar  cadenas  de  caracteres  usando 
las  teclas  direccionales.  Las  funciones  BEGIN  y  END  son  mas  utiles  al 
corregir  una  expresion  con  el  editor  de  Ifnea.  Por  ejemplo,  seleccionemos  la 
expresion  x+2-A-Ay  de  esta  expresion,  pero  usando  el  editor  de  Ifnea  dentro 
del  escritor  de  ecuaciones,  como  sigue:  Q3<^GD 


La  pantalla  del  editor  de  Ifnea  lucira  asf  (comillas  se  muestran  solamente  si  la 
calculadora  esta  en  modo  RPN): 


'  £/"-J"3*x*(x+£*x*Ay)  + 
EXP  ( -v.  >  *LN  ( 2/-J"3/6  A  <  1  / 
3)>  ' 


+3KIPSKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


Para  seleccionar  la  sub-expresion  de  interes,  use: 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  C3  m 
CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  C3  -M 
La  pantalla  muestra  la  sub-expresion  requerida  : 


EXP  < -v.  >  *LK'z"n/8*<.  U 

3>>  ' 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


Podemos  ahora  copiar  esta  expresion  y  ponerla  en  el  denominador  del 
argumento  de  LN,  como  sigue:  CiD-^lCDCD  •  •■  (27  times)  ...  CD 

CSaiJ...  (9  times)  ...  C«D  CrD-®™ 
El  editor  de  Ifnea  ahora  luce  asf: 


,*<x+2*^*ay)  + 

,*LH  <  2/J"3/ ( x+2*x*^y > 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


Al  presionar  [enter]  se  muestra  la  expresion  en  el  escritor  de  ecuaciones  (en 
formato  de  caracteres  pequenos,  presione  la  tecla  OlliliQQ  ): 
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J? 

KEEH1 

EDIT  | CURS  |  BIG  |  EYflL 

FflCTOI  SIMP 

Presione  [inter]  para  abandonar  el  escritor  de  ecuaciones. 

Creando  y  editando  sumatorias,  derivadas,  e  integrales 

Las  sumatorias,  derivadas,  e  integrales  se  utilizan  comunmente  en  el  calculo, 
en  la  probabilidad  y  en  la  estadfstica.  En  esta  seccion  demostramos  algunos 
ejemplos  de  tales  operaciones  creadas  con  el  escritor  de  ecuaciones.  Utilizar 
el  modo  de  ALG. 

Sumatorias 

Utilizaremos  el  escritor  de  ecuaciones  para  escribir  la  sumatoria  siguiente: 

k=\  K 

Presione  l_rH  eqw  para  activar  el  escritor  de  ecuaciones.  Entonces,  presione 

LrU  5  para  incorporar  el  signo  de  sumatoria.  Notese  que  el  signo,  cuando 

se  escribe  en  el  escritor  de  ecuaciones,  proporciona  localidades  de  entrada 
para  el  indice  de  la  sumatoria  asf  como  para  la  cantidad  que  es  sumada. 
Para  lienor  estas  localidades  de  entrada,  utilice  lo  siguiente: 

C™)  ED  ®  CD  CD  CD  ED  °°_  CD  CD  CD  C™)  ED  @  ED  ED 
La  pantalla  que  resulta  es: 

k=lk 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Para  ver  la  expresion  correspondiente  en  el  editor  de  Ifnea,  presione  E  Jt^N 
y  la  tecla  QD  para  mostrar:  


2<:k  =  l?M 

, l/kA2>  

+^KIP|SKIRi 

H)EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

Esta  expresion  demuestra  la  forma  general  de  a  sumatoria  escrita 
directamente  en  la  pantalla  o  en  el  editor  de  linea: 

£(  indice  =  valor  inicial,  valor  final,  sumando) 
Presione  LsvraJ  para  volver  al  escritor  de  ecuaciones.  La  pantalla  que  resulta 
muestra  el  valor  del  sumatoria, 
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Para  recobrar  la  sumatoria  sin  evaluar,  use  (_rH  wpq  .  Para  evaluar  la 
sumatoria  otra  vez,  usted  puede  utilizar  (2D  .  Esto  demuestra  otra  vez  que 

Usted  puede  utilizar  el  escritor  de  ecuaciones  para  probar  que 

V  —  =  +co  . 

k=\  K 

Esta  sumatoria  (representando  una  serie  infinita)  se  dice  que  diverge. 
Doble  sumatorias  son  tambien  posible,  por  ejemplo: 


n  m 


j=lk=l 


EDIT   CURS   EIG  ■  EYflL  FACTO  SIHP 


Derivadas 

Utilizaremos  el  escritor  de  ecuaciones  para  escribir  la  siguiente  derivada: 


dt 


(a-t2  +  p-t  +  S) 


Presione  CTjJ        para  activar  el  escritor  de  ecuaciones.  Entonces  presione 

C23  6  para  escribir  el  simbolo  de  la  derivada  (parcial).  Notar  que  la 

muestra,  cuando  se  escribe  en  el  escritor  de  ecuaciones,  proporciona  las 
localizaciones  de  la  entrada  para  la  expresion  que  es  distinguida  y  la 
variable  de  la  diferenciacion.  Para  lienor  estas  localizaciones  de  la  entrada, 
utilizar  lo  siguiente: 

ED  (3  CD  iALPHA}  c?3  g]  cxD  S™)  ED  <3  CZD  GD 

La  pantalla  resultante  es  la  siguiente: 
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EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  IFmCTOI  SIHP 


Para  ver  la  expresion  correspondiente  en  el  editor  de  Ifnea,  presione  CZD<^ 
y  la  tecla  QD  ,  para  mostrar:  


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


Esto  indica  que  la  expresion  general  para  un  derivada  en  el  editor  de  Ifnea  o 
en  la  pantalla  es:  dvariable{funci6n  de  variables) 

Presione  (™)  para  volver  al  escritor  de  ecuaciones.  La  pantalla  que  resulta 
no  es  la  derivada  escrita,  sin  embargo,  sino  su  valor  simbolico,  a  saber, 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Para  recobrar  la  expresion  de  la  derivada,  use  l_rH  UND0  .  Para  evaluar  la 
derivada  otra  vez,  usted  puede  utilizar  la  tecla  C2D  •  Esto  demuestra  otra  vez 
que 


dt 


{a  ■  t2  -  ft  ■  t  +  8)  =  2a  ■  t  +  p  . 


Es  posible  escribir  derivadas  de  segundo  orden,  por  ejemplo: 


la  cual  se  evalua  como: 


d 

Nota:  La  notacion  — (  )  es  apropiado  de  derivadas  parciales.  La  notacion 

dx 

apropiada  para  las  derivadas  totales  (i.e.,  derivadas  de  una  variable)  es 
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d 


(  ).  La  calculadora,  sin  embargo,  no  distingue  entre  las  derivadas 


dx 

parciales  y  totales 


Integrates  definidas 

Utilizaremos  el  escritor  de  ecuaciones  para  incorporar  la  integral  definida 
siguiente:      ■  sin(7)  •  dt .  Presione  CHD  EQW.  pora  activar  el  escritor  de 

ecuaciones.  Entonces  presione  LriJ   (  para  escribir  el  sfmbolo  de  la 

integral.  Notar  que  este  sfmbolo,  cuando  se  escribe  en  el  escritor  de 
ecuaciones,  proporciona  las  localidades  de  entrada  para  los  Ifmites  de  la 
integracion,  el  integrando,  y  la  variable  de  la  integracion.  Para  llenar  estas 
localidades  de  entrada,  utilice  lo  siguiente: 


t'SIHCt)dt 

0 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FfiCT0|  SIMP 

Para  ver  la  expresion  correspondiente  en  el  editor  de  Ifnea,  presione  <2^>(2^> 
y  la  tecla  (jD  ,  para  mostrar:  


K0,i;Jt*SINa>Jt;' 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


Esto  indica  que  la  expresion  general  para  una  integral  en  el  editor  de  linea  o 
en  la  pantalla  es: 

l(limite_inferior,  limite_superior,  integrando,  variable_de_integraci6n) 

Presione  [inter]  para  regresar  al  escritor  de  ecuaciones.  La  pantalla  que  resulta 
no  es  el  integral  definida  que  escribimos,  sin  embargo,  si  no  su  valor 
simbolico,  a  saber,   


SIN(i;)-i;-COS(iO 


EDIT   CURS   BIG  ■  EYflL  FACTO  SIHR 


Para  recuperar  la  expresion  de  la  integral  use  (J^J  undo  ,  para  evaluar  la 
integral  otra  vez,  usted  puede  utilizar  QQ  ■  Esto  demuestra  otra  vez  que 
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J  t  ■  sin(7)  •  dt  =  sm(r)  - 1  ■  cos(r) 
Los  integrales  dobles  son  tambien  posibles.  Por  ejemp 


l3 

lx 

(x+y)dy  dx4 

-x 

-3 

EDIT 

I  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FfiCT0|  SIMP 

o, 


la  cual  se  evalua  a  36.    La  evaluacion  parcial  es  posible,  por  ejemplo 


Este  integral  evalua  a  36. 

Organizacion  de  los  datos  en  la  calculadora 

Es  posible  organizar  los  datos  en  la  calculadora  al  almacenar  variables  en 
una  coleccion  de  directorios.  Para  entender  la  memoria  de  la  calculadora, 
primero  echamos  una  ojeada  el  directorio  del  archivo.    Presione  las  teclas 
I  *i  J«g    (primera  tecla  en  la  segunda  fila  de  teclas  de  abajo  a  arriba)  para 
conseguir  la  pantalla  del  Control  de  Archivos  (Control  de  Archivos): 


Esta  pantalla  muestra  un  bosquejo  de  la  memoria  de  la  calculadora  y  del 
arbol  del  directorio.  La  pantalla  demuestra  que  la  calculadora  tiene  tres 
puertos  de  memoria  (o  particiones  de  memoria),  port  O:\RAM,  port  1  :ERAM,  y 
port  2:FLASH  .  Los  puertos  de  la  memoria  se  utilizan  para  almacenar  las 
aplicaciones  o  bibliotecas  desarrolladas  por  terceras  partes,  asf  como  para 
objetos  de  reserva  (backup).     El  tamano  de  los  tres  diversos  puertos  tambien 
se  indica.  Las  cuartas  y  subsecuentes  Ifneas  en  esta  pantalla  demuestran  el 
arbol  del  directorio  de  la  calculadora.  El  directorio  superior  (destacado 
actualmente)  es  el  directorio  Home,  y  tiene  predefinido  en  el  un  sub-directorio 
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Ilamado  CASDIR.  La  pantalla  del  Control  de  Archivos  tiene  tres  funciones 
asociadas  a  las  teclas  del  menu': 

llSuljlil  (Gi]  ):  Cambiar  al  directorio  seleccionado 

■■■  (QD  ):  Accion  de  cancelaaon 

EM  (C~n~)  )'■  Aprobar  una  seleccion 

Por  ejemplo,  cambie  el  directorio  a  CASDIR,  presione  la  tecla  <\j? ,  y 
presione  EES3  (QD  )•  Esta  accion  cierra  la  pantalla  del  Control  de  Archivos 
y  nos  vuelve  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora.  Usted  notard  que  la 
segunda  Ifnea  superior  en  la  pantalla  ahora  comienza  con  los  caracteres 
{  HOME  CASDIR  }  indicando  que  el  directorio  actual  es  CASDIR  dentro  del 
directorio  HOME. 

Funciones  para  la  manipulacion  de  variables 

Esta  pantalla  incluye  20  funciones  asociadas  a  las  Haves  suaves  del  menu 
que  se  pueden  utilizar  para  crear,  para  corregir,  y  para  manipular  variables. 
Las  primeras  seis  funciones  son  las  siguientes: 

Para  corregir  una  variable  destacada 

Para  copiar  una  variable  destacada 

Para  mover  una  variable  destacada 

Para  recordar  el  contenido  de  una  variable  destacada 
B331  Para  evaluar  una  variable  destacada 

BSS  Para  ver  el  arbol  del  directorio  donde  se  contiene  la  variable 

Si  Ud.  presiona  la  tecla  L nxt]  f  el  siguiente  conjunto  de  funciones  es: 
lliniilil         Para  borrar,  o  cancelar,  una  variable 
Para  retitular  una  variable 
Para  crear  una  nueva  variable 
!:J33         Para  ordenar  un  conjunto  de  variables  en  el  directorio 

Para  enviar  una  variable  a  otra  calculadora  o  computadora 
1IB3  Para  recibir  una  variable  de  otra  calculadora  o  computadora 

Si  Ud.  presione  la  tecla  (wF),  el  tercer  es: 

IllLlIIjI  Para  volver  a  la  pantalla  temporalmente 

Para  ver  contenido  de  una  variable 
:!.:!!]□         Para  editor  contenido  de  variable  binaria  (similar  a  ll-IIMi!) 

Para  mostrar  el  directorio  que  contiene  una  variable  en  el 
encabezado 

Proporciona  una  lista  de  nombres  y  descripcion  de  variables 
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iiiiiMii  Para  clasificar  variables  segun  ciertos  criterios 

Si  Ud.  presiona  la  tecla  [nxt)i  el  ultimo  conjunto  de  funciones  es: 

Para  enviar  variable  con  protocolo  XMODEM 

Para  cambiar  el  directorio 
Para  moverse  entre  las  diversas  funciones  suaves  del  menu,  usted  puede 
utilizar  no  solamente  la  tecla  LaotJ  ,  sino  tambien  la  tecla  PREV  (I^tJw^  ). 

Se  invito  al  usuario  que  intente  estas  funciones  en  el  suyo  o  sus  el  propio.  Sus 
usos  son  directos. 

El  directorio  HOME 

Para  acceder  al  directorio  HOME,  presionese  la  funcion  UPDIR  (I Jnj upDIR  )  - 
repftase  cuantas  veces  sea  necesario  -  hasta  que  la  especificacion  ■  HOME} 
se  muestra  en  la  segunda  Ifnea  del  encabezado  de  la  pantalla.  Como  una 
alternativa,  utilfcese  (JjJ  (mantengase  presionada  la  tecla)  "™  .  En  este 
ejemplo,  el  directorio  HOME  contiene  solamente  el  sub-directorio  CASDIR. 
Presionese  la  tecla  (j«J  para  mostrar  las  variables  en  las  teclas  de  menu: 


Sub-directorios 

Para  almacenar  datos  en  una  coleccion  de  directorios  bien  organizada,  el 
usuario  podria  crear  una  serie  de  sub-directorios  dentro  del  directorio  HOME, 
y  aun  mas  sub-directorios  dentro  de  estos  sub-directorios,  hasta  formar  una 
jerarqufa  de  directorios  similar  a  los  directorios  en  un  ordenador  (computador, 
o  computadora).    Los  sub-directorios  pueden  identificarse  con  nombres  que 
reflejen  el  contenido  de  los  mismos,  o  con  cualquier  nombre  que  el  usuario 
quiera  darles. 

El  sub-directorio  CASDIR 

El  sub-directorio  CASDIR  contiene  un  numero  de  variables  necesarias  para  la 
operacion  apropiada  del  CAS  (Computer  Algebraic  System,  ver  el  apendice 
C).  Para  ver  el  contenido  del  directorio,  podemos  utilizar  las  teclas:  Cfp flLES 
lo  cual  abre  el  Control  de  Archivos  una  vez  mas: 
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d : IRAH 

23SKB 

L : ERAH 

355KB 

3: FLASH 

516KB 

H*AS 

233KB 

CHDIRj         (         I         |CAnCL|  OK 

Esta  vez  el  CASDIR  se  destaca  en  la  pantalla.  Para  ver  el  contenido  del 
directorio  presione  :!.:!:::  (C^~)  )  o  tgggj  ,  para  obtener  la  pantalla  siguiente: 


H<H*ry:  2HH057  1  S<l<ct:  0 

K  MODULO  I 
■[  JREALASSUHE  L 
EC?  PERIOD  A 
n.JM'.'K  a 

[R  EPS  R 

ROB 52 
D.TG  6 
1ST  2? 
LG  12 
riHHE  H 
EAL  10 

EDIT  |  COPY  |  HOVE  |  RCL 

1 

EVAL  |  TREE 

La  pantalla  muestra  una  tabla  que  describe  las  variables  contenidas  en  el 
directorio  de  CASDIR.  Estas  son  las  variables  predefinidas  en  la  memoria  de 
la  calculadora  que  establecen  ciertos  parametros  para  la  operacion  del  CAS 
(vease  el  apendice  C).  La  tabla  anterior  contiene  4  columnas: 

•  La  primera  columna  indica  el  nombre  de  la  variable  (por  ejemplo,  'EQ' 
significa  una  variable  conteniendo  una  ecuacion,  |R  indica  una  variable 
del  real,  { }  significa  una  lista,  nam  significa  '  un  nombre  global  ',  y  el 
simbolo       representa  una  variable  del  graficos. 

•  La  segunda  columna  representa  el  nombre  de  las  variables,  es  decir, 
PRIMIT,  CASINFO,  MODULO,  REALASSUME,  PERIOD,  VX,  y  EPS. 

•  La  columna  numero  3  muestra  otra  especificacion  para  la  variable  escrita, 
por  ejemplo,  ALG  significa  una  expresion  algebraica,  GROB  significa  un 
objeto  grafico,  INTG  significa  una  variable  numerica  entera,  LIST 
significa  una  lista  de  datos,  GNAME  significa  un  nombre  global,  y  REAL 
significa  una  variable  numerica  real  (o  de  punto  flotante). 

•  La  cuarta  y  ultima  columna  representa  el  tamano,  en  bytes,  de  la  variable. 
Asf,  por  ejemplo,  variable  PERIOD  ocupa  12.5  bytes,  mientras  que  la 
variable  REALASSUME  ocupa  27.5  bytes  (1  byte  =  8  bits,  1  bit  es  la 
unidad  de  la  memoria  mas  pequena  en  computadoras  y  calculadoras). 

Variables  de  CASDIR  en  la  pantalla 

Presionando  la  tecla  (jwj  cierra  la  pantalla  anterior  y  nos  vuelve  a  la  pantalla 
normal  de  la  calculadora.  Por  defecto,  conseguimos  el  menu  TOOL: 


EDIT  |  ','IEH  [STACK!  RCL  |PURGE|CLEAR 
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Podemos  ver  las  variables  contenidas  en  el  directorio  actual,  CASDIR,  al 
presionar  la  tecla  (j«J  (primera  tecla  en  la  segunda  fila  del  teclado).  Esto 
produce  la  pantalla  siguiente:  


PRIHI|CH£in|HODUL|REHLH|PERI0|  '.'K 


Presione  la  tecla  [nxt]  para  mostrar  otras  variables  almacenadas  en  este 
directorio: 


•  Para  ver  el  contenido  de  la  variable  EPS,  por  ejemplo,  use  (j^GIl.  Esto 
demuestra  que  el  valor  de  EPS  es  =  0008080801 

•  Para  ver  el  valor  de  una  variable  numerica,  necesitamos  presionar 
solamente  la  tecla  del  menu  para  la  variable.  Por  ejemplo,  presione  oil 
seguido  de  [inter) ,  muestra  el  mismo  valor  de  la  variable  en  la  pantalla,  si 
la  calculadora  se  fija  a  algebraico.  Si  la  calculadora  se  fija  al  modo  RPN, 
usted  necesita  solamente  presionar  la  tecla  [inter)  . 

•  Para  ver  el  nombre  completo  de  una  variable,  presione  el  apostrofe 
primero  L_lJ,  y  despues  la  tecla  correspondiente  del  menu  para  la 
variable.  Por  ejemplo,  para  la  variable  listada  en  la  pantalla  como  PERIO, 
usamos:  l_j_jH35EI,  lo  cual  produce  como  salida  el  texto:  1  PERIOD  1  . 
Este  procedimiento  se  aplica  a  los  modos  algebraicos  y  RPN  de  la 
calculadora. 


Variables  en  CASDIR 

Las  variables  pre-definidas  contenidas  en  el  directorio  de  CASDIR  son  las 
siguientes: 

Primitiva  (anti-derivada)  calculada  mas  recientemente,  no 
una  variable  predefinida,  sino  una  creada  por  un 
ejercicio  anterior. 

un  grafico  que  proporciona  la  informacion  del  CAS 
Modulo  para  la  aritmetica  modular  (predefinido  =  13) 
Lista  de  los  nombres  de  variables  asumidos  como  reales 
Perfodo  para  funciones  trigonometricas  (predefinido=  2n) 
Nombre  de  la  variable  independiente  (predefinido  =  X) 
Valor  de  incremento  pequeno,  epsilon  (predefinido= 
1010) 

Estas  variables  se  utilizan  para  la  operacion  del  CAS. 


PRIMIT 


CASINFO 

MODULO 

REALASSUME 

PERIOD 

VX 

EPS 
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Escritura  de  nombres  de  directorios  y  variables 

Para  nombrar  subdirectorios,  y  a  veces,  variables,  usted  tendra  que  escribir 
cadenas  continuas  de  caracteres,  que  pueden  o  no  combinarse  con  numeros. 
En  vez  de  presionar  [alpha) ,  [alphas  *-\  J,  o  (alpha)(j*J  para  escribir  cada  letra,  uno 
puede  mantener  presionada  la  tecla  (alpha)  y  escribir  las  letras  requeridas.  Es 
posible  tambien  asegurar  el  teclado  de  la  calculadora  en  el  modo  alfabetico 
de  la  siguiente  manera: 

[alpha)[alpha)  asegura  el  teclado  alfabetico  en  mayusculas.  Cuando  se  asegura  el 
teclado  alfabetico  de  esta  manera,  es  necesario  presionar  la  tecla  CfD  antes 
de  escribir  la  letra  correspond iente  en  minuscula,  mientras  que  al  presionarse 
la  tecla  LnJ  antes  de  presionar  una  letra  produce  un  caracter  especial.  Si  el 
teclado  alfabetico  esta  ya  asegurado  en  mayusculas,  para  asegurarlo  en 
minusculas  utilfcese  [  *i  )Ialpha) 

[m^\m^{j^\mma)  asegura  el  teclado  alfabetico  en  minusculas.  Cuando  se 
asegura  el  teclado  alfabetico  de  esta  manera,  es  necesario  presionar  la  tecla 
LjnJ  antes  de  escribir  la  letra  correspondiente  en  mayuscula.  Para  remover  el 
teclado  asegurado  en  minusculas,  presionese  [  *~\  )\alpha) 

Para  remover  el  teclado  asegurado  en  mayusculas,  presionese  {alpha) 

Ejecutense  los  siguientes  ejercicios: 

^^{a^[m^I^(^(J)0[eNTER) 

[  '  J  [alpha)  [alpha)  (m)  I  <n  j  [alpha)  (a\  (f)  [  <i  )(ff\  [enter) 
La  calculadora  muestra  los  siguientes  resultados  (a  la  izquierda  en  modo 


Algebraico,  a  la  derecha  en  modo  RP 

N 

: 

:  'MATH' 

MRTH 

:'Math' 

Math 

I'MatH' 

MatH 

1 

' MRTH ' 
'Math' 
'MatH' 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  l" T u ►  |F'UF;ijE|lLEHF; 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  JTO^  |F  UF;i]E|lLEmF; 
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Nota:  si  se  fija  la  bandera  60  del  sistema,  usted  puede  asegurar  el  teclado 
alfabetico  al  presionar  l^™*] .   Vease  el  Capitulo  1  para  mayor  informacion 
sobre  banderas  o  sefiales  del  sistema. 


Crear  sub-directorios 

Los  sub-directorios  pueden  ser  creados  usando  el  ambiente  FILES  o  usando  la 
funcion  CRDIR.  Los  dos  procedimientos  para  crear  sub-directorios  se 
presentan  a  continuacion. 

Usando  el  menu  FILES 

Sin  importar  el  modo  de  operacion  de  la  calculadora  (algebraico  o  RPN), 
podemos  crear  un  arbol  de  directorio,  basado  en  HOME,  usando  las 
funciones  activadas  en  el  menu  FILES.  Presione  para  activar  el 

menu  FILE.  Si  el  directorio  HOME  no  se  destaca  ya  en  la  pantalla,  es  decir, 


use  las  teclas  para  destacarlo.  Entonces,  presione  la  tecla 

(GD  )•  La  pantalla  puede  parecer  esto: 


HgHorp:  3HHHS3  I  SctgcTT 


EDIT   COPY   HOVE    RCL    E'.'liL  TREE 


mostrando  que  solamente  un  objeto  existe  actualmente  en  el  directorio 
HOME,  a  saber,  el  sub-directorio  de  CASDIR.    Creemos  otro  sub-directorio 
llamado  MANS  (MANualeS)  donde  almacenaremos  las  variables 
desarrolladas  como  ejercicios  en  este  manual.  Para  crear  este  sub-directorio 
primero  use:  [mxtJ  IIHI1I  (C~b~]  )  .  Esto  producira  la  siguiente  forma  interactiva: 


.  Directory 
Enter  Rch  Object 


EDIT  IlHmiV" 


CAnCL  OK 
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La  localidad  Object,  la  primera  en  la  forma  interactiva,  se  selecciona  por 
defecto.  Este  campo  de  entrada  puede  incluir  el  contenido  de  una  nueva 
variable  que  se  esta  creando.  Puesto  que  no  tenemos  ningun  contenido  para 
el  nuevo  sub-directorio  a  este  punto,  omitimos  simplemente  este  campo  de  la 
entrada  al  presionar  la  tecla       .  La  localidad  Name  se  selecciona  ahora: 


■SSSSSSSBllEII  YflRIflBLE«»i^ 
Object- 
'i  am : 


_  Directory 

Enter  variable  naHe 


Aquf  es  donde  incorporamos  el  nombre  del  nuevo  sub-directorio  (o  variable, 
de  acuerdo  con  las  circunstancias),  como  sigue:  [m^\m£^®@®(s\[wt&\ 


El  cursor  se  mueve  a  la  posicion   Directory.  Presione  la  tecla  !^I3]]E!(QD  ) 
para  especificar  que  usted  esta  creando  un  directorio,  y  presione  11331  para 
abandonar  la  forma  interactiva.    El  listado  de  variables  para  el  directorio 
HOME  sera  mostrado  en  la  pantalla  como  sigue: 

I  HeH-Jry:  aHHEii  I  Jeleof:  


La  pantalla  indica  que  hay  un  nuevo  directorio  (MANS)  dentro  del  directorio 
HOME. 


Despues,  crearemos  un  sub-directorio  llamado  INTRO  (INTROduccion),  dentro 
de  MANS,  para  contener  variables  creadas  como  ejercicio  en  secciones 
subsecuentes  de  este  capftulo.  Presione  la  tecla  L°wJ  para  volver  a  la  pantalla 
normal  de  la  calculadora  (el  menu  TOOLS  se  mostrard).  Entonces,  presione 
(j*«J  para  mostrar  el  contenido  del  directorio  HOME  en  las  teclas  de  menu. 
La  pantalla  puede  lucir  como  la  siguiente  (si  usted  ha  creado  otras  variables 
en  el  directorio  HOME,  estas  se  mostraran  en  las  etiquetas  de  las  teclas  del 
menu  tambien): 


Pagina  2-41 


Para  moverse  dentro  del  directorio  MANS,  presione  la  tecla  correspondiente 
(CfD  en  este  caso),  y  LflvraJ  si  en  modo  algebraico.  El  arbol  del  directorio  sera 
demostrado  en  la  segunda  Ifnea  de  la  pantalla  como  ■  HOME  MANS)  .  Sin 
embargo,  no  habra  etiquetas  asociadas  a  las  teclas,  segun  lo  demostrado 
abajo,  porque  no  hay  variables  definidas  dentro  de  este  directorio. 
Creemos  el  sub-directorio  INTRO  usando: 

qd  m~  em  [nxtj  liHii  <^r?  (alpha)  (alphai  en®®®®  (entek)  lymm  mm 

Presione  la  tecla  IjwJ,  seguida  por  (j?«J,  para  ver  el  contenido  del  directorio 
MANS  como  sigue: 


Presione  la  tecla  IlIIIII     para  moverse  dentro  del  sub-directorio  INTRO.  Esto 
mostrara  un  sub-directorio  vacfo.  Mas  adelante,  haremos  algunos  ejercicios 
en  crear  variables. 


Usando  la  funcion  CRDIR 

La  funcion  CRDIR  puede  ser  utilizado  crear  directorios.  Esta  funcion  estd 
disponible  con  la  tecla  del  catalogo  de  la  funcion  (la  tecla  [_rH  cat  (  segunda 
tecla  en  la  cuarta  fila  del  teclado),  a  traves  de  los  menus  de  programacion 
( I  *i  J^G    ,  la  misma  tecla  que         cat  );  o  simplemente  escribiendo  el 
nombre  de  la  funcion. 

•  Con  la  Have  del  catalogo 

Presione  (j^J  cat  [mpha)(c)  .  Use  las  teclas  para  localizar  la 

funcion  de  CRDIR.  Presione  la  tecla        para  activar  la  funcion. 

•  A  traves  de  los  menus  de  programacion 


PROG  HEhU 

i. STACK..  ! 

2 .  HEHORY.. 

3.  PRflnCH.. 
H .  TEST.. 
5.  TYPE.. 
fi.LIST.. 

1    1  1 

ICfltlCL 

OK 

Use  la  tecla  (^j?)  pora  seleccionar  la  opcion  2.  MEMORY...  o 
simplemente  presione  L2J .  Entonces,  presione  IIEIII.  Esto  producird  el 
menu  siguiente: 
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HEHORY  HEHU 

1. PURGE 

a.  MEM 

3. BYTES 

H .  HE  HOE: 

5. DIRECTORY.. 

fi . ARITHMETIC. 

Use  la  tecla  fsj?)  para  seleccionar  la  opcion  5.  DIRECTORY,  o 
simplemente  presione  L5J .  Entonces,  presione  III.  ill:.  Esto  producird  el 
menu  siguiente: 


DIRECTORY  HEAU 

1. PURGE  1 

2.RCL  | 

3.ST0 

H . PATH 

5. CRDIR 

C.PODIR  ! 

1         1         1  ICAnCL 

OH 

Use  la  tecla  (<\j/')para  seleccionar  la  opcion  5.  CRDIR,  y  presione  13111. 
Funcion  CRDIR  en  modo  algebraico 

Una  vez  que  usted  haya  seleccionado  CRDIR  con  uno  de  los  medios 
demostrados  arriba,  la  funcion  estard  disponible  en  su  pantalla  como  sigue: 

CRDIRO  I 


A  este  punto,  usted  necesita  escribir  un  nombre  de  directorio,  digamos, 
chapl  : 

El  nombre  del  nuevo  directorio  sera  demostrado  en  las  teclas,  por  ejemplo, 


Funcion  CRDIR  en  modo  RPN 

Para  usar  la  funcion  CRDIR  en  modo  RPN  usted  necesita  tener  el  nombre  del 
directorio  ya  disponible  en  la  pantalla  antes  de  tener  acceso  a  la  funcion.  Por 

ejemplo:(^^(^^L^iJld™)(£]  (B  ®  (3  L_2J1^™)1»™) 

Entonces  active  la  funcion  CRDIR  por  cualquiera  de  los  medios  demostrados 
arriba,  por  ejemplo,  con  la  tecla  LrjJ_«j;  :  


6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 

CATALOG :  7S3  COMMARDS 

CRDIR  II 

CROSS 

CSHP 

CURL 

CYCLOTOMIC 
CYLIR 

P2' 

1         1         1  ICAnCL 

OH 
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Presione  la  tecla  133  para  activar  la  funcion,  para  crear  el  sub-directorio: 


Mudanza  entre  sub-directorios 

Bajar  el  arbol  del  directorio,  usted  necesita  presionar  la  tecla  correspondiente 
al  sub-directorio  al  cual  usted  desea  moverse.  La  lista  de  variables  en  un  sub- 
directorio  se  puede  producir  al  presionar  la  tecla  [  m  J  (VARiables).  Para 
moverse  hacia  arriba  en  el  arbol  del  directorio,  utilice  la  funcion  UPDIR,  esto 
es,  escriba  (jT)l™_  . 


Alternativamente,  usted  puede  utilizar  el  menu  FILES,  i.e.,  presione  ljnjfftg  . 
Use  las  teclas   (^i'vj/^para  seleccionar  el  sub-directorio  a  donde  usted 
desea  moverse,  y  entonces  presione  la  tecla  HIIIHIj  (CHange  DIRectory)  o  QD  • 
Esto  mostrara  el  contenido  del  sub-directorio  a  donde  usted  se  traslado  en  las 
etiquetas  de  las  teclas  de  menu. 

Suprimir  sub-directorios 

Para  suprimir  un  sub-directorio,  utilice  uno  de  los  procedimientos  siguientes: 
Usando  el  menu  FILES 

Presione  la  tecla  ljnj»t£s    para  activar  el  menu  FILES.  Seleccionar  contener 
del  directorio  sub-directorio  usted  desea  suprimir,  y  presione  la  tecla  |S|]EIlIIj!I  si 
es  necesario.  Esto  cerrara  el  menu  FILES  y  mostrara  el  contenido  del 
directorio  que  usted  selecciono.    En  este  caso  usted  necesitara  presionar  {inter)  . 
Presione  la  tecla  lull!  para  enumerar  el  contenido  del  directorio  en  la  pantalla. 
Seleccione  el  sub-directorio  (o  variable)  que  usted  desea  suprimir.  Presione 
[n^jJMMM.  Una  pantalla  similar  al  siguiente  sera  mostrada: 

'S2' 

Are  You  Sure? 


El  texto  'S2'  en  esta  forma  es  el  nombre  del  sub-directorio  que  se  esta 
suprimiendo  .    Las  teclas  proporcionar  las  opciones  siguientes: 
IIHS1      (GD  )    Proceder  con  suprimir  sub-directorio  (o  variable) 
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!!!■!!!!!      (C2D  )    Proceder  con  suprimir  todos  los  sub-directorios  (o  variables) 

□IlIilD    (GD  )    No  suprimir  sub-directorio  (o  variable)  de  una  lista 

1111      (QD  )    No  suprimir  sub-directorio  (o  variable) 

Despues  de  seleccionar  una  de  estas  cuatro  funciones,  volverd  a  la  pantalla 

que  enumera  el  contenido  del  sub-directorio.  La  funcion  [33331,  sin  embargo, 

mostrara  un  mensaje  de  error: 


HcHory:  2HHH21  1  Select: 

0 

A  Interrupted 

y  usted  tuvo  que  presionar antes  de  volver  al  listado  de  las  variable. 


Usando  la  funcion  PGDIR 

La  funcion  PGDIR  puede  ser  utilizado  para  purgar  directorios.  Como  la 
funcion  CRDIR,  la  funcion  de  PGDIR  esta  disponible  con  (j^J  cat  o  con 
(3=f)ffiG_  ;  o  puede  simplemente  ser  escrita. 

•  Con  la  tecla  del  catdlogo 

Presione  ts>J_cv  \alpha}[alph^(p](5]  .  Esto  debe  destacar  la  funcion  de  PGDIR. 
Presione  IIEIII  para  activar  la  funcion. 

•  Con  los  menus  de  programacion 

Presione  (JxJ™5—  .  Esto  producira  el  menu  siguiente  para  programar: 

IPROG  HETlU  I 


jl. STACK.. 


2 . HEHORY 
?■ .  RRAACH 
H .  TEST.. 
5.  TYPE.. 
C.LIST.. 


Use  la  tecla  (55?)  para  seleccionar  la  opcion  2.  MEMORY...  Entonces, 
Presione  ICIlll.  Esto  producira  el  siguiente  menu: 


MEMORY  HEMJ 

1. PURGE                         !  1 

a. MEM  j 

3.PYTES  | 
H .  HE  HOE:  1 
5.  DIRECTORY.. 
C.  ARITHMETIC.  [| 

1    1  1 

|CAnCL| 

OK 

Use  la  tecla  (^7)  para  seleccionar  la  opcion  5.  DIRECTORY.  Entonces, 
presione  llli!.  Esto  producira  el  siguiente  menu: 
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DIRECTORY  HEAU 

1. PURGE  1 

a.RCL 

3.ST0 

H.PATH 

5.CRDIR 

S. PGDIR  | 

1       1       1  kfincL 

on 

Use  la  tecla  (>.▼/ )  para  seleccionar  la  opcion  6.  PCDIR,  y  presione  Wr 


Funcion  PGDIR  en  modo  algebraico 

Una  vez  que  usted  haya  seleccionado  la  funcion  PGDIR  por  uno  de  los 
medios  demostrados  arriba,  la  funcion  estara  disponible  en  su  pantalla  como 
sigue: 


PGDIRO 


A  este  punto,  usted  necesita  escribir  el  nombre  de  un  directorio  existente, 
digamos,  S4  : 

(alpha)  gj  [  4  j  (enter} 


b-directorio  HE! 

■  se  suprime: 

:PGDIR('S4') 

HOVflL 

En  vez  de  escribir  el  nombre  del  directorio,  usted  puede  presionar 
simplemente  la  tecla  correspondiente  en  el  listado  de  la  funcion  PGDIR(),  por 
ejemplo., 


CATALOG:  763  COHMAADS 

PERM  j 

FE'.'HL 

PGDIR 

PICK 

:PG 

PICKS 

PICT  !! 

VRL 

1         1         1  ICAriCL 

OK 

Presione  IEG1I,  para  obtener: 


:PGDIR('S4') 

HOVflL 

PGDIRO 

Entonces,  Presione  fflaaS  para  escribir  'S3'  como  el  argumento  de  PGDIR. 


:PGDIR('S4') 
5GDIRtS3+ 


HOVRL 


Presione        para  suprimir  el  sub-directorio: 
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:PGDIR('S4') 

HOVRL 

:PGDIR('S3') 

HOVRL 

Funcidn  PGDIR  en  mocfo  RPN 

Para  utilizar  PGDIR  en  modo  RPN  usted  necesita  tener  el  nombre  del 
directorio,  entre  apostrofes,  ya  disponibles  en  la  pantalla  antes  de  tener 
acceso  a  la  funcion.  Por  ejemplo:  C^(S^(1]CTD^Sl 

Entonces  acceda  la  funcion  PGDIR  por  cualquiera  de  los  medios  demostrados 
arriba,  por  ejemplo.,  a  traves  de  la  tecla  LHJ-£g  j 


6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 

CATALOG :  7S3  COHHAADS 

S2' 

PERH 
PEYAL 

PGDIR 

PICK 

PICKS 

PICT 

1       1       1  Icflna 

OK 

Presione  la  tecla       para  activar  la  funcion  y  suprimir  el  sub-directorio: 


Usando  la  funcion  PURGE  a  partir  del  menu  TOOL 

El  menu  TOOL  esta  disponible  al  presionar  la  tecla  [tool]  (Modos  algebraico  y 
RPN): 


EDIT   YIEH  STACK   RCL   PURGE  CLEAR 


EDIT   YIEH  STACK   RCL   PURGE  CLEAR 


La  funcion  PURGE  esta  disponible  al  presionar  la  tecla  !lil!IIM;i  ((JL)  )•  En  los 
ejemplos  siguientes  deseamos  suprimir  el  sub-directorio  SI: 

•  Modo  algebraico:    Escriba     ■  ■  ■  1  C^F) IllSlitfwra) 

•  Modo  RPN:  Escriba  Lw«j[  .  jlEIDII[w^lroajlljllIIMIin^ 


Variables 

Las  variables  en  la  calculadora  son  similares  a  los  archivos  en  el  disco  duro 
de  un  ordenador  (computador,  o  computadora).  Es  posible  almacenar  un 
objeto  (valores  numericos,  expresiones  algebraicas,  listas,  vectores,  matrices, 
programas,  etc.)  en  una  variable.  Las  variables  se  identifican  por  un  nombre, 
el  cual  puede  ser  cualquier  combinacion  de  caracteres  alfabeticos  o 
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numericos,  comenzcmdo  siempre  por  una  letra  (ya  sea  castellana  o  griega). 
Algunos  caracteres  no  alfabeticos,  tales  como  la  flecha  (-»),  pueden  utilizarse 
en  el  nombre  de  una  variable,  si  se  combinan  con  un  caracter  alfabetico.  Por 
lo  tanto,  '— »A'  es  un  nombre  valido  para  una  variable,  pero       no  lo  es. 
Ejemplos  de  nombres  validos  para  una  variable  son:  'A',  'B',  'a',  'b',  'a',  'p', 
'AT,  'AB12',  '^A12','Vel','Z0','zl',  etc. 

No  se  puede  asignar  a  una  variable  un  nombre  igual  al  de  una  funcion  en  la 
calculadora.  Los  nombres  reservados  por  la  calculadora  son  los  siguientes: 
ALRMDAT,  CST,  EQ,  EXPR,  IERR,  IOPAR,  MAXR,  MINR,  PICT,  PPAR,  PRTPAR, 
VPAR,  ZPAR,  der_,  e,  i,  nl,n2,      si,  s2,      EDAT,  ZPAR,  n,  oo 

Las  variables  pueden  organizarse  en  sub-directorios. 
Creando  variables 

Para  crear  una  variable,  podemos  utilizar  el  menu  FILES,  a  lo  largo  de  las 
Ifneas  de  los  ejemplos  demostrados  arriba  para  crear  un  sub-directorio.  Por 
ejemplo,  dentro  del  sub-directorio  •.  HOME  MflNS  INTRO},  creado  en  un 
ejemplo  anterior,  deseamos  almacenar  las  variables  siguientes  con  los  valores 
demostrados: 


Nombre 

Contenidos 

T/po 

A 

12.5 

real 

a 

■0.25 

real 

A12 

3xl05 

real 

Q 

'r/(m+r)' 

algebraico 

R 

[3,2,1] 

vector 

zl 

3+5i 

complejo 

Pi 

«  ->  r  'ji*rA2'  » 

programa 

Usando  el  menu  FILES 

Utilizaremos  el  menu  FILES  para  escribir  la  variable  A.  Asumimos  que 
estamos  en  el  sub-directorio  •  HOME  MflNS  INTRO}  .     Para  escoger  este 
sub-directorio,  use  lo  siguiente:  (^tJ/kk    y  seleccione  el  sub-directorio  INTRO 
segun  lo  demostrado  en  esta  pantalla: 
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IRAH 
ERAH 
FLASH 

fHAAS 

LLUlUifl 


Fi  Hana3<r 
235HE: 
3EEKB 

235HE: 


Presione  Illul!  para  escoger  el  directorio.  Usted  conseguira  una  pantalla  que 
no  muestra  ningun  elemento  (el  sub-directorio  INTRO  esta  vado  a  este  punto) 


Presione  la  tecla  InxtJ  para  acceder  el  siguiente  conjunto  de  teclas,  y  presione 
la  tecla  DO.    Esto  producira  la  forma  interactiva  NEW  VARIABLE: 


HEX  VARIABLE  i 


'I'] Mi  : 

_  Directory 
Enter  ruH  Object 


EDIT  IlHCiiV" 


Para  escribir  la  variable  A  (ver  la  tabla  anterior),  primero  incorporamos  su 
contenido,  a  saber,  el  numero  1  2.5,  y  despues  su  nombre,  A,  como  sigue: 
CDCXDGDCTDEa  (alpha}(a]MM.  Dando  por  resultado  la  pantalla  siguiente: 


AEH  YARIARLEi»§»^ 
Object:  12.5 

Directory 
Create  i  ne h  directory ? 


Presione  una  vez  mas  para  crear  la  variable.  La  nueva  variable  se 
muestra  en  el  listado  siguiente: 


El  listado  indica  una  variable  real  (|R),  cuyo  nombre  es  A,  y  que  ocupa  10.5 
bytes  de  memoria.    Para  ver  el  contenido  de  la  variable  en  esta  pantalla, 
presione  (nxF 
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•  Presione  la  tecla  ::::!:!:::!  (QD  )  para  ver  el  contenido  en  un  formato 

•  grafico. 


12.5 


•  Presione  la  tecla  IlIIIEiH  (Ql3  )  para  ver  el  contenido  en  formato  de  texto. 

•  Presione  Iliul!  para  regresar  a  la  lista  de  variables 

•  Presione  IjwJ  una  vez  mas  para  regresar  a  la  pantalla  normal.  La 
variable  A  aparece  ahora  en  las  etiquetas  de  la  tecla: 


Usando  la  f uncion  STO  ► 

Una  manera  mas  simple  de  crear  una  variable  es  usando  la  funcion  STO  (es 
decir,  la  tecla  L*ro>J).  Proporcionamos  ejemplos  en  los  modos  algebraicos  y 
RPN,  creando  el  resto  de  las  variables  sugeridas  anteriormente,  a  saber: 


Name 

Contents 

Escriba 

a 

■0.25 

real 

A12 

3xl05 

real 

Q 

V(m+r)' 

algebraico 

R 

[3,2,1] 

vector 

zl 

3+5i 

complejo 

Pi 

«  ->  r  'ji*rA2'  » 

programa 

•    Modo  algebraico 

Use  las  teclas  siguientes  para  almacenar  el  valor  de  -0.25  en  la 
variable  a:  CSCZDCSCSQlD  dZPD  (^™)CED(3  ■  A  este  punto,  la 
pantalla  lucira  como  sigue:  


Esta  expresion  significa  que  el  valor  -0.25  se  esta  almacenando  en  a 
(el  sfmbolo  ►  sugiere  la  operacion).  Presione  Lw«J  para  crear  la 
variable.  La  variable  ahora  se  muestra  en  las  etiquetas  de  tecla: 
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-.25 

Los  siguientes  son  las  teclas  requerido  para  incorporar  las  variables 
restantes: 

A12:  CIDC^CID^SgiQJCX]^ 

Q:    (ZieOflSSlL-  _ 
(d™)  [jjj  (3  L+J  td™)  LjnJ  (3  CD  CD  L?Z5t)  Id™]  (3 1^™] 

R:  CfD^  C2DCED  jCTDCcL)  'CDCD  C^D(^)(3(^) 

zl :  CZDCSCZDCjDlJnJ ;       (s^td^CS(l]lJJ(£™I  (si  esta 

necesitado,  aceptar  el  cambio  al  modo  Complex) 
pi :  (S^CS^^C5D(3CZD(3D5— 
(d^CS(3CZJCX)CDCDCD  C^SCZDcSCIJ^.. 
La  pantalla,  a  este  punto,  lucira  como  sigue: 


m+r 

:[3  2  1]H3 

[3  2  1] 

:3+5^zl 

3+5'i 

:  «  r 

Tr*rA2'  s+pl 
■*  r  '  ir*rA2  '  »■ 

Usted  vera  seises  de  las  siete  variables  enumeradas  al  pfe  de  la 
pantalla:  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  a. 

•    Modo  RPN 

Use  las  siguientes  teclas  para  almacenar  el  valor  de  -0.25  en  la 
variable  a:  CSGJCXDCSC^C^g]  (d™)CTD®  l»™D .  A  este  punto, 
la  pantalla  lucira  como  sigue:  


2: 

-.25 

l: 

Esta  expresion  significa  que  el  valor  -0.25  esta  listo  a  ser 
almacenado  en  a.  Presione  [sroj  para  crear  la  variable.  La  variable 
se  muestra  ahora  en  las  etiquetas  de  teclas:  


Para  incorporar  el  valor  3x1 05  dentro  de  Al  2,  podemos  utilizar  una 

version  mas  corta  del  procedimiento: 

CSC^CX)CID(^®CTDCX)(«™]  (™D 

Aquf  esta  una  manera  de  incorporar  el  contenido  de  Q: 
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Q:  czDSCS](gc±DEDl^— 

Para  incorporar  el  valor  de  R,  podemos  utilizar  una  version  incluso 
mas  corta  del  procedimiento: 

R:  CEDjZ—  GDC^CIDC^CDCD  CZDS™)(3  (m^lsE) 
Notar  eso  para  separar  los  elementos  de  un  vector  en  modo  RPN 
podemos  utilizar  la  tecla  espaciadora  (LZ£J),  en  vez  de  la  coma 
(LrU  ;    )  utilizada  arriba  en  modo  algebraico. 

zliCZXJDGDCIXEDCHD.!—  CDC™CT(2CD  Q^jfsi  esta 
necesitado,  aceptar  el  cambio  al  modo  Complex) 

pi :  [  r>  J_^frn^^:(P^][  *i  J^FHl  +i  J£  CZD 

La  pantalla,  a  este  punto,  lucira  como  sigue: 


Usted  vera  seis  de  las  siete  variables  enumeradas  al  pie  de  la 
pantalla:  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  a. 

Verificando  el  contenido  de  las  variables 

Como  ejercicio  en  la  verificacion  del  contenido  de  las  variables,  utilizaremos 
las  siete  variables  escritas  en  el  ejercicio  anterior.  Anteriormente 
demostramos  como  utilizar  el  menu  FILES  para  verificar  el  contenido  de  una 
variable  cuando  creamos  la  variable  A.  En  esta  seccion  demostraremos  una 
manera  simple  de  verificar  el  contenido  de  una  variable. 

Presionando  las  teclas  del  menu  de  la  variable 

Este  procedimiento  mostrard  el  contenido  de  una  variable  siempre  y  cuando 
la  variable  contenga  un  valor  numerico,  un  valor  algebraico,  o  un  arreglo. 
Por  ejemplo,  para  las  variables  enumeradas  anteriormente,  presionar  las 
teclas  siguientes  para  ver  el  contenido  de  las  variables: 

La  forma  mas  simple  de  examinar  los  contenidos  de  una  variable  consiste  en 
presionar  la  tecla  de  menu  correspondiente  al  nombre  de  la  variable.  Por 
ejemplo,  para  las  variables  utilizadas  anteriormente,  ejecutense  las  siguientes 
instrucciones: 
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Modo  algebraico 

Presionense  las  siguientes  teclas:  (j^D 


{inter) 


finalizar  este  ejercicio  la  pantalla  lucira  de  esta  forma: 


[3  2  1] 
r 


m+r 

300000. 

-.251 


Al 


ModoRPN 

En  modos  RPN,  es  necesario  solamente  presionar  las  teclas  correspond ientes 
al  nombre  de  las  variables  para  examinar  el  contenido  de  las  mismas.  Para  el 
caso  de  interes,  examfnese  el  contenido  de  las  variables  zl,  R,  Q,  A12,  a,  y 
A,  creadas  antenormente,  de  la  forma  siguiente:  (jwji ::::::  :: :: al iii&Ii 


Al  finalizar  este  ejercicio,  la  pantalla  lucira  de  esta  manera: 


b  = 

5: 

3+5'i 

4: 

[3  2  1] 

3: 

r 

m+r 

2: 

300000. 

l:   

-.25 

Ufilizando  la  tecla  LxLJ  seguida  de  la  tecla  del  menu 

Este  procedimiento  para  examinar  el  contenido  de  las  variables  puede 
utilizarse  ya  sea  en  modo  algebraico  como  en  modo  RPN.  Ejecutense  los 
siguientes  ejemplos  en  cualquiera  de  los  modos  de  operacion: 


Los  resultados  se  muestran  a  continuacion  (Modo  algebraico  a  la  izquierda, 
modo  RPN  a  la  derecha): 


«  +  r  'Tr*rA2'  ^  P 
3+5.  i 


m+r 

300000. 


5: 

*  ■*  r  '  ir*rA2 '  » 

4: 

3+5.  i 

3: 

[3  2  1] 

2: 

r 

m+r 

l: 

300000. 
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Notese  que  en  este  caso  el  programa  contenido  en  la  variable  pi  se  lista  en 
la  pantalla.  Para  ver  el  contenido  de  a,  utilfcese: 

Listado  de  las  variables  en  la  pantalla 

Utilfcese  la  combinacion  LriJ^?  para  listar  el  contenido  de  todas  las 
variables  en  la  pantalla.  Por  ejemplo: 

pi:  -s      r  'tt*i-"-2. '  s- 
zl:  <3.,5.) 
R:   C3. ,2.-1.3 

Q:  r/Cm+i-J 
fll£:  300000. 
k:  -.25 


Presionese  [jmJ  para  recobrar  la  pantalla  normal. 
Sustituir  el  contenido  de  las  variables 

Sustituir  el  contenido  de  una  variable  se  puede  pensar  como  almacenar  un 
valor  diferente  en  una  variable  existente.  Asf,  los  ejemplos  para  crear  las 
variables  demostradas  arriba  se  pueden  utilizar  para  ilustrar  el  reemplazo  del 
contenido  de  una  variable. 

Usando  la  funcion  STO^ 

Usando  como  ilustracion  las  siete  variables,  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  a,  y  A, 
creados  anterior,  procederemos  a  cambiar  el  contenido  de  la  variable  Al 2 
(actualmente  una  variable  numerica)  con  la  expresion  algebraica  'P/2', 
usando  la  funcion  STO^.  Primero,  usando  el  modo  de  operacion  algebraico: 

Comprobar  el  nuevo  contenido  de  la  variable  Al 2  usando  LeJ IIl!!0:II  . 

Usar  el  modo  de  operacion  RPN: 

o,  de  una  manera  simplificada, 
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Usando  3D  seguido  por  la  tecla  de  la  variable  (RPN) 

Esta  es  una  manera  muy  simple  de  cambiar  el  contenido  de  una  variable, 
pero  trabaja  solamente  en  el  modo  de  RPN.  El  procedimiento  consiste  en 
escribir  el  nuevo  contenido  de  la  variable  e  incorporarlo  en  la  pantalla,  y 
entonces  presionar  3D  seguida  por  el  tecla  de  la  variable.  Por  ejemplo,  en 
RPN,  si  deseamos  cambiar  el  contenido  de  la  variable  z7  a  'a+b-i ',  use: 

L^t^^3D®  t+Jld^lj^lSQDIJlJ  J.   [INTER] 

Esto  pondra  la  expresion  algebraica  'a+b-i '  en  el  nivel  1 :  en  la  pantalla. 
Para  incorporar  este  resultado  en  variable  z7,  use:  (jwJUiJKH 
Para  comprobar  el  nuevo  contenido  de  z7,  use:  LrUEH 

Una  manera  equivalente  de  hacer  esto  en  modo  algebraico  es  la  siguiente: 

[ALMA)  3T}  g]  [3D  [ALPHA)  33  ®  (3J  33  ;         [ENTER)  33  |||E|n||||  {ENTER) 

Para  comprobar  el  nuevo  contenido  de  z7,  use:  OH 
Uso  de  la  variable  ANS(1)  modo  algebraico) 

En  modo  algebraico  uno  puede  utilizar  ANS(1 )  para  sustituir  el  contenido  de 
una  variable.  Por  ejemplo,  el  procedimiento  para  cambiar  el  contenido  de  z7 
a  'a+bi'  es  el  siguiente:     3D^-  33  EH  [enter).  Para  comprobar  el 
nuevo  contenido  de  z7,  use:  LrD EB 

Copiar  variables 

Los  ejercicios  siguientes  demuestran  diversas  maneras  de  copiar  variables  a 
partir  de  la  una  secundaria-directorio  a  otra. 

Usando  el  menu  FILES 

Para  copiar  una  variable  a  partir  de  un  directorio  a  otro  usted  puede  utilizar 
el  menu  FILES.  Por  ejemplo,  dentro  del  sub-directorio  {HOME  MANS  INTRO}, 
tenemos  las  variables  pi,  z7,  R,  Q,  AT  2,  a,  y  A.  Suponga  que  deseamos 
copiar  la  variable  A  y  poner  una  copia  en  el  sub-directorio  {HOME  MANS}. 
Tambien,  copiaremos  la  variable  R  y  pondremos  una  copia  en  el  directorio 
HOME.  He  aquf  como  a  hacerlo:  Presione  3D)5^-  EM  para  producir  la 
lista  siguiente  de  variables: 
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!21 
[[]]R 
EOT  4 
W.  A12 
IR  « 
[R  A 


HATRK 

MLC 

REAL 

REAL 

REAL 


23 
23 
10 
10 
10 


EDIT   CORY   HOVE    RCL    EVAL  TREE 


Use  la  tecla  "^j?  para  seleccionar  la  variable  A  (la  ultima  en  la  lista), 
entonces  presione  li:[-n-~.  La  calculadora  responderd  con  una  pantalla 
etiquetada  PICK  DESTINATION: 


Spick  depuration. 

238KB 
2EEKB 
51  CUE: 
233KB 


Use  la  tecla  <^>  para  seleccionar  el  sub-directorio  MANS  y  presione  EM.  Si 


usted  ahora  Presione  CEP™  ,  la  pantalla  mostrara  el  contenido  del  sub- 
directorio  MANS  (note  que  la  variable  A  se  muestra  en  esta  lista,  segun  lo 
esperado): 


EDIT   CORY   HOVE    RCL    EVAL  TREE 


Presione  (jwj  (w^l  (modo  algebraico),  o  C°<D  llljllllEl  (modo  RPN)  para 

regresar  al  directorio  INTRO.  Presione  tjnj lilull  para  producir  la  lista  de 
variables  en  {HOME  MANS  INTRO}.  Use  la  tecla  (<\^/))para  seleccionar  la 
variable  R,  entonces  presione  1113111.    Use  la  tecla  (<^^, )  para  seleccionar  el 
directorio  HOME,  y  presione  EM.  Si  Ud.  ahora  presiona  CED "™  ,  dos 
veces,  la  pantalla  demostrara  el  contenido  del  Directorio  HOME,  incluyendo 


HcAory:  2HH127  1 

Select: 

0 

[[]]R                     HATRK  12 

CziCASDIR 

DIR 

2HS 

EDIT  |  CORY  |  HOVE 

RCL  |  EVAL 

TREE 
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Usar  la  historia  en  modo  algebraico 

Aquf  esta  una  manera  de  utilizar  la  historia  (pantalla)  para  copiar  una 
variable  a  partir  de  un  directorio  a  otro  con  la  calculadora  fijada  al  modo 
algebraico.  Suponer  que  estamos  dentro  de  sub-directorio  {HOME  MANS 
INTRO},  y  desear  copiar  el  contenido  de  la  variable  zl  al  sub-directorio 
{HOME  MANS}.  Utilice  el  procedimiento  siguiente:  fr^l IIBIII [stc» J IIIHIIil {enter} 
Esto  almacena  simplemente  el  contenido  de  zl  en  sf  mismo  (ningun  cambio 
efectuado  en  zl).  Despues,  use  [  *i  Jf™  [inter]  para  moverse  al  sub-directorio 
{HOME  MANS}.  La  pantalla  de  la  calculadora  lucird  de  este  modo: 


a+i'b 

a+i'b 

:UPDIR 

HOVRL 

Despues,  use  la  tecla  de  cancelacion  tres  veces,  para  quitar  las  tres  Ifneas 
ultimas  en  la  pantalla:  L*J  L*J  L4J .  A  este  punto,  la  pantalla  estd  lista  a 
ejecutar  la  funcion  ANS(1  (►zl .    Presione  [inter]  para  ejecutar  esta  funcion. 
Entonces,  use  LrUEI,  para  verificar  el  contenido  de  la  variable. 

Usar  la  pantalla  en  modo  RPN 

Para  demostrar  el  uso  de  la  pantalla  en  modo  RPN  para  copiar  una  variable 
de  un  sub-directorio  a  otro,  asumimos  que  usted  esta  dentro  del  sub-directorio 
{HOME  MANS  INTRO},  y  eso  copiaremos  el  contenido  de  la  variable  zl  al 
directorio  HOME.  Utilizar  el  procedimiento  siguiente: 

r  — \  :::::::::-::::  .  ■>    :::::::::■::::   

Lr^J  illis.ll!  (£W7HJ  [_j_J  !»:*!!=  [Rfmt) 
Este  procedimiento  enumera  el  contenido  y  el  nombre  de  la  variable  en  la 
pantalla.  La  pantalla  de  la  calculadora  lucira  asf: 


2: 

a+i'b 

l: 

'zl ' 

Ahora,  use  (3D™  (3D™  para  moverse  al  directorio  HOME,  y  presione 
[sto>J  para  terminar  la  operacion.  Use  (j^JIBII,  para  verificar  el  contenido 
de  la  variable. 

Copiado  de  dos  o  mas  variables  usando  la  pantalla  en  modo  algebraico 

Lo  que  sigue  es  un  ejercicio  para  demostrar  como  copiar  dos  o  mas  variables 
usando  la  pantalla  cuando  la  calculadora  esta  en  modo  algebraico.  Suponer, 
una  vez  mas,  que  estamos  dentro  del  sub-directorio  {HOME  MANS  INTRO}  y 
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eso  que  deseamos  copiar  las  variables  R  y  Q  al  sub-directorio  {HOME 
MANS}.  Las  teclas  necesarias  para  completar  esta  operacion  se  muestran  a 
continuacion: 

r  — \  ■■  /   ■■  r  -i 

Cx^J  III  ILLiiii  [srofj  WsM  [enter] 

 .  ::::  :::■:;::::  .   :::::::■::::::  /  \ 

[  r*  J i     [sToy) WLm [enter) 

rgn  ™  (enter] 

C3D  13J  [_j4J(£wre») 

3D  3D  3D  3J  lCNTERi 
Para  verificar  el  contenido  de  las  variables,  use  (j^D  III  lull!  y  LiUlB. 
Este  procedimiento  se  puede  generalizar  al  copiado  de  tres  o  mas  variables. 

Copiado  de  dos  o  mas  variables  usando  la  pantalla  en  modo  RPN 

Lo  que  sigue  es  un  ejercicio  para  demostrar  como  copiar  dos  o  mas  variables 
usando  la  pantalla  cuando  es  la  calculadora  en  modo  RPN.  Asumimos,  otra 
vez,  que  estamos  dentro  sub-directorio  {HOME  MANS  INTRO}  y  que 
deseamos  copiar  las  variables  R  y  Q  al  sub-directorio  {HOME  MANS}.  Las 
teclas  necesario  para  terminar  esta  operacion  se  demuestran  a  continuacion: 

I  r*  jiiESi  (.  1  )M3H[inter) 

;_r»jEHE  (,  1  )835B(wg] 

[  <~i  j UPDfR  (TroT)  (sk») 
Para  verificar  el  contenido  de  las  variables,  use  (j^Jliliulll  y  LrtJiiiiii. 
Este  procedimiento  se  puede  generalizar  al  copiado  de  tres  o  mas  variables. 

Reordenar  variables  en  un  directorio 

En  esta  seccion  ilustramos  el  uso  de  la  funcion  ORDER  para  reordenar  las 
variables  en  un  directorio.  Asumimos  que  comenzamos  dentro  del  sub- 
directorio  {HOME  MANS}  contener  las  variables,  A 7 2,  R,  Q,  zl,  A,  y  el  sub- 
directorio  INTRO,  segun  lo  demostrado  abajo.  


Modo  algebraico 

En  este  caso,  tenemos  la  calculadora  fijada  al  modo  algebraico.  Suponer  que 
deseamos  cambiar  la  orden  de  las  variables  a  INTRO,  A,  zl,  Q,  R,  A12. 
Seguir  de  la  forma  siguiente  para  activar  la  funcion  ORDER: 
I jnj fflG     T.1S2II!         Seleccione  MEMORY  del  menu  de  programacion 
^^^Z?^  iiijMlMiii     Seleccione  DIRECTORY  del  menu  MEMORY 
^<^>  ::::::::  Seleccione  ORDER  del  menu  DIRECTORY 
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La  pantalla  demostrara  la  Ifnea  de  entrada  siguiente 


Despues,  enumeraremos  el  nuevo  orden  de  las  variables  usando 
entre  apostrofes: 

CfD  !i      CZDBinsa  CD  CB  :  CD  I 


los  nombres 


CD  CB  !  CZDEBCD  CB  :  CBi&iiCD 

CB  :  CZDillll  CD  CB  :  CZDHH  C™) 

La  pantalla  ahora  demuestra  nueva  ordenar  de  las  variables: 


ORDERK' INTRO'  'FT  'zl'  'Q'  ► 
HOVRL 


Modo  RPN 

En  modo  RPN,  la  lista  de  variables  reordenadas  se  enumera  en  la  pantalla 
antes  de  aplicar  la  funcion  ORDER.  Suponer  que  salimos  de  la  misma 
situacion  que  arriba,  pero  en  modo  RPN,  i.e., 

|i 

La  lista  reordenada  es  creada  usando: 

CEDU. 


itlLi:.!:  i  liljl!  ESI  ^) 

Entonces,  escriba  la  funcion  ORDER,  segun  lo  hecho  antes,  i.e., 
L_*TjffiG_  <^7  IliEill  Seleccione  MEMORY  del  menu  de  programacion 

^P^^Z?^  KM     Seleccione  DIRECTORY  del  menu  MEMORY 
c^c^b  EM  Seleccione  ORDER  del  menu  DIRECTORY 

El  resultado  es  la  pantalla  siguiente: 


Moviendo  variables  usando  el  menu  FILES 

Para  mover  una  variable  de  un  directorio  a  otro  usted  puede  utilizar  el  menu 
FILES.  Por  ejemplo,  dentro  de  sub-directorio  {HOME  MANS  INTRO},  tenemos 
las  variables  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  a,  y  A.  Suponga  que  deseamos  mover  la 
variable  A12  al  sub-directorio  {HOME  MANS}.  He  aquf  como  a  hacerlo: 
Presione  (Jnjf,tg  EH  para  demostrar  una  lista  de  variables.  Use  la  tecla 
^▼7  para  seleccionar  la  variable  A12,  entonces  presione  IIIIH1I.  La 
calculadora  respondera  con  una  pantalla  denominada  PICK  DESTINATION. 
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Use  la  tecla  f±\  para  seleccionar  el  sub-directorio  MANS  y  presione  IBJIHI. 
La  pantalla  ahora  demostrara  el  contenido  del  sub-directorio  {HOME  MANS 
INTRO}: 


[[]]R 
EC?  4 
W.  A 


ALG 
HATRK 
ALG 
REAL 


17 
23 
23 
10 


EDIT  HOVE    RCL    EYAL  TREE 


Note  que  la  variable  Al  2  ya  no  esta  mas  en  la  lista.    Si  usted  ahora 
presiona  ( Jn_l ™  ,  la  pantalla  demostrara  el  contenido  del  sub-directorio 
MANS,  incluyendo  la  variable  A 7 2^ 


HgAor;):  2H373H  I  SctgcTT 


EC?  H12 
[[]]R 
tCf  4 
EC?  3i 
DS  A 


ML'] 

MHTRH 

MLC 

mLC 

REAL 


IH 
12 
23 
21 
ID 


EDIT   COPY   HOVE    RCL    EUAL  TREE 


Nota:  Usted  puede  utilizar  la  pantalla  para  mover  una  variable  combinando 
el  copiado  con  suprimir  una  variable.  Los  procedimientos  para  suprimir 
variables  se  muestran  en  la  siguiente  seccion. 


Suprimir  variables 

Las  variables  se  pueden  suprimir  usando  la  funcion  PURGE.  Esta  funcion 
puede  ser  alcanzada  directamente  usando  el  menu  TOOLS  ((jpaj),  o  usando 
el  menu  FILES  Op?- EM. 


Usando  la  funcion  FILES 

La  funcion  FILES  puede  ser  utilizado  para  purgar  una  variable  a  la  vez.  Para 
suprimir  una  variable  de  un  directorio  dado  usted  puede  utilizar  el  menu 
FILES.  Por  ejemplo,  dentro  del  sub-directorio  {HOME  MANS  INTRO},  tenemos 
las  variables  pi,  zl,  R,  Q,  a,  y  A.  Suponga  que  eliminamos  la  variable  A. 
He  aqui  como  hacerlo:  Presione  I jjj FILES  iSillii  para  producir  la  lista  de 
variables.  Use  la  tecla  "vj?  para  seleccionar  la  variable  A  (la  ultima  en  la 
lista),  entonces  presione  i.w  ,::.::       lill-tliii.    La  pantalla  ahora  demostrara  el 
contenido  del  sub-directorio  INTRO  sin  la  variable  A. 
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[[]]R 

HATRK 

23 

EOT  4 

ALG 

IR  « 

REAL 

10 

EDIT   CORY   HOVE    RCL    E'.'liL  TREE 


Usando  la  funcion  PURGE  en  la  pantalla  en  modo  algebraico 

Nuestra  lista  de  variables  contiene  las  variables  pi,  zl ,  Q,  R,  y  a.  A 
continuacion  se  utiliza  la  funcion  PURGE  para  eliminar  las  variable  pi  y  A. 
Presionese  (W)  MSMM  Q^llill!  (Hfs),  y  a  continuacion  (W)  mmM  (mJWSM 
(mw) .    La  pantalla  indica  que  las  variables  pi  y  A  han  sido  eliminada: 


:PURGE('pl') 

HOVflL 

La  funcion  PURGE  puede  utilizarse  para  eliminar  mas  de  una  variable  al 
colocar  sus  nombres  en  una  lista  que  pasa  a  ser  el  argumento  de  la  funcion. 
Por  ejemplo,  si  quisieramos  eliminar  las  variables  Ry  Q,  simultaneamente,  se 
puede  utilizar  : 

(too)  onaai  cid»— czd  g^discd  cs  :  CD  cwjra 

La  pantalla  muestra  la  funcion  PURGE  a  punto  de  activarse  para  eliminar  las 
variables  R  y  Q: 

:PURGE('pl') 

NOVRL 

PURGED  1 R 1  j  'Q'  » 


Para  completar  el  ejercicio,  presionese  [inter]  .  La  pantalla  muestra  las 
variables  restantes: 


:PURGE('pl') 

HOVRL 

:RURGE({'R'  'Q'» 

HOVRL 

Utilizando  la  funcion  PURGE  en  la  pantalla  en  modo  RPN 

Asumiendo  que  nuestra  lista  de  variables  contiene  pi,  zl ,  Q,  R,  y  a. 
Utilizaremos  la  funcion  PURGE  para  eliminar  la  variable  pi.    Presionense  las 
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siguientes  teclas  L  1  JIIIiIIlII  (enter)  [tool]  La  pantalla  indica  que  pi  ha 

sido  eliminada  de  la  memoria: 

l: 


EDIT  I ','IEH  IJTmlHI  F;lL  |FUF;i;E|lLEHF; 


Para  eliminar  dos  variables  simultaneamente,  por  ejemplo,  las  variables  R  y 
Q,  creese  primero  una  lista  (en  Modo  RPN,  los  elementos  de  lista  no 
necesitan  estar  separados  por  comas  como  se  requiere  en  Modo  algebraico): 

®  SL(Z)  EB  CD  CZD  ilili  QEs) 

A  continuacion,  presionese  [roaj !!  ■!!]]  Mill  para  eliminar  las  dos  variables. 

Informacion  adicional  sobre  la  manipulacion  de  variables  se  presenta  en  el 
Capftulo  2  de  la  Gufa  del  Usuario  de  la  calculadora. 


Las  funciones  UNDO  y  CMD 

Las  funciones  UNDO  y  CMD  son  utiles  para  recobrar  instrucciones  previas  o 
para  recobrar  una  operacion  en  caso  de  que  se  haya  cometido  un  error. 
Estas  funciones  estan  asociadas  con  la  tecla  HIST:  UNDO  resulta  al  escribir 
[  r»  j  undo  :  mientras  que  CMD  resulta  al  escribir  . 


Para  ilustrar  el  uso  de  UNDO,  intentar  el  ejercicio  siguiente  en  modo 
algebraico  (ALG):  CX3CZ3QJGEJCX3[^3 •  La  funcion  UNDO  (<J*Jundo) 
simplemente  borra  el  resultado.  El  mismo  ejercicio,  en  modo  RPN,  usara  estas 
teclas:  CXD^^CEIi^CXDCXDS^GED  •  Usando  (TlJ  »5S  a  este  punto 
deshard  la  operacion  mas  reciente  (20/3),  deja  los  terminos  originales  en  la 
pantalla: 


2: 

£6 

l: 

3 

flBCUY|CHinR|CYCLO|  DIY2 

EC  CD  |FflCT0 

Para  ilustrar  el  uso  de  CMD,  escrfbase  lo  siguiente  en  modo  ALG.  Presione 
[enter]  despues  de  cada  entrada. 


TflH(5.2) 
SIH(3.  1) 

3J27 


flBCUY  CHinR  CYCLO  DIV2   EC  CD  FACTO 


Pdgina  2-62 


Despues,  use  la  funcion  CMD  (CD CMD  )  para  mostrar  las  cuatro  funciones 
mas  recientes  escritas  pgr  el  usuario,  i.e.,  


:  TF 

:SI 

sin(3.u 

:J? 

Tflnts.aj 

1       I       !  icfincu 

OK 

Usted  puede  utilizar  las  teclas  <^>^?  para  navegar  entre  estas  funciones  y 
destacar  cualesquiera  de  ellas  que  usted  desea  colocar  de  nuevo  en  la 
pantalla.  Una  vez  que  usted  haya  seleccionado  la  funcion  a  repetir,  presione 

iBiihM.il!!!!. 


La  funcion  de  CMD  funciona  en  la  misma  manera  cuando  la  calculadora  estd 
en  el  modo  RPN,  excepto  que  la  lista  muestra  solamente  numeros  o 
algebraicos.  No  se  muestran  las  funciones  escritas.  Por  ejemplo,  intente  el 

ejercicio  siguiente  en  el  modo  RPN: 

L_5j  [into)  L_2j  [mh)  [_JJ  [_ihJ  [__xj  [jwJ 

CD  CD  CD  CD  CD  (i™) . 

Presionando  (JxJ cm_  produce  la  siguiente  lista: 


Como  usted  puede  ver,  los  numeros  3,  2,  y  5,  utilizado  en  el  primer  calculo 
arriba,  se  enumeran  en  la  caja  de  la  seleccion,  asf  como  el  algebraico 
'SIN(5x2)',  pero  no  la  funcion  SIN  escrita  antes  del  algebraico. 


Banderas  o  senales 

Una  bandera  o  serial  es  un  valor  Booleano,  eso  se  puede  f i jar  o  despejar 
(verdad  o  falso),  eso  especifica  un  ajuste  dado  de  la  calculadora  o  una 
opcion  en  un  programa.  Las  banderas  en  la  calculadora  son  identificadas  por 
numeros.  Hay  256  banderas,  numeradas  a  partir  de  la  -128  a  128.  Las 
banderas  positivas  se  llaman  las  banderas  del  usuario  y  estan  disponibles 
para  programar  propositos  del  usuario.  Las  banderas  representadas  por 
numeros  negativos  se  llaman  las  banderas  del  sistema  y  afectan  la  manera 
que  la  calculadora  funciona.  Para  ver  los  ajustes  actuales  de  las  banderas 
presione  la  tecla  [mode)  ,  y  despues  la  tecla  OEEii  (i.e.,  Fl).  Usted  conseguird 
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una  pantalla  etiquetada  SYSTEM  FLAGS  listando  los  nombres  de  las 
banderas  y  sus  numeros: 


01  General  solutions 


02  Constant  ■+  syHb 

03  Function  ■+  syHb 
1H  Paymnt  at  «nd 
IS  -tY2  ■+  vector 

20  UnderRoH  ■+  0 

(Nota:  En  esta  pantalla,  solamente  se  muestran  banderas  del  sistema,  y  solo 
el  valor  absoluto  del  numero  de  la  bandera  se  muestra).  Una  bandera  se  dice 
estar  fijada  si  usted  ve  una  marca  de  cheque  [S)  delante  del  numero  de  la 
bandera.  Si  no,  la  bandera  no  esta  fija  sino  despejada.  Para  cambiar  el 
estado  de  una  bandera  de  sistema,  presione  la  tecla  S  39!  mientras  que  la 
bandera  que  usted  desea  cambiar  este  seleccionada,  o  utilice  la  tecla  [  +'-  J . 
Usted  puede  utilizar  las  teclas  ^i\^P  para  moverse  sobre  la  lista  de  las 
banderas  del  sistema.  Aunque  hay  1  28  banderas  del  sistema,  no  se  utilizan 
todos,  y  algunos  de  ellos  se  utilizan  para  el  control  interno  del  sistema.  Las 
banderas  del  sistema  que  no  son  accesibles  al  usuario  no  son  visibles  en  esta 
pantalla.  Una  lista  completa  de  banderas  se  presenta  en  el  capitulo  24. 


Ejemplo  del  ajuste  de  la  bandera:  soluciones  generales  contra 
valor  principal 

Por  ejemplo,  el  valor  prefijado  para  la  bandera  01  del  sistema  es  General 
solutions  (soluciones  generales).  Lo  que  esto  significa  es  que,  si  una  ecuacion 
tiene  soluciones  multiples,  todas  las  soluciones  seran  calculadas  por  la 
calculadora,  muy  probablemente  en  una  lista.  Al  presionar  la  tecla  IKiIlIEI 
usted  puede  cambiar  la  bandera  01  del  sistema  a  Principal  value  (valor 
principal).  Este  ajuste  forzard  la  calculadora  para  proporcionar  un  solo  valor 
conocido  como  el  valor  principal  de  la  solucion. 


Para  ver  su  funcionamiento,  primero  fije  la  bandera  01  del  sistema  (i.e., 
seleccione  Principal  Value).  Presione  IIEI  dos  veces  para  volver  a  la  pantalla 
normal  de  la  calculadora.  Intentaremos  solucionar  una  solucion  cuadratica  de 
la  ecuacion,  por  ejemplo,  t2+5t+6  =  0,  con  la  funcion  QUAD. 
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Modo  algebra ico 

Use  las  teclas  siguientes:  l_rH  cat Jalpha)(5\  (use  las  teclas  <^>^i?  para 
seleccionar  la  funcion  QUAD)  presione  ED . 

Para  incorporar  la  ecuacion  como  el  primer  argumento  de  la  funcion  QUAD, 
use  las  siguientes  teclas: 

C3_fw(^™)  C5D(g  (ZD(X)CE>CBCTDCZD(^™)  SDOC+DGDc^c^ 

(ZD  =UD(£fSi 

C2D  :  ^ha}  (3D  0(^1 

El  resultado  es: 

:QUflD(t2+5.t+6=0,t] 

Ahora,  cambie  el  ajuste  de  la  bandera  1  a  General  solutions: 
(mow) mil? IHill |>^EHH  ED  ED.  E  intente  la  solucion  otra  vez:  (^(^{ent^Qnter}  . 
La  solucion  ahora  incluye  dos  valores: 


:QURD(t2+5't+6= 

0,t] 

t  = 

-3 

:QURD(t2+5't+6= 

0,t] 

 it 

=-2 

t=- 

3J 

ModoRPN 

Primero,  ajuste  la  bandera  del  sistema  01  a  Principal  Value.  Presione 
ED  dos  veces  para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora.  Entonces, 
escriba  la  ecuacion  cuadratica  como  sigue: 

CB_fwg™)  C5D(g  (ZDCXICDCTDCTDCXD^™)  ED(3C±DCZDc^c^> 

QtD  =  (_0J(£wre») 

[inter}  (mantener  una  segunda  copia  en  la  pantalla  RPN) 

(  ■  }[awha]  (3D(3GE!?D 


4-- 

3: 

t2+5't+6=0 

2: 

t2+5^t+6=0 

l: 

't ' 

Utilice  las  siguientes  teclas  para  escribir  la  funcion  QUAD:  (_rH  cat  (alpha)® 
(use  las  teclas  (j^,       para  seleccionar  la  funcion  QUAD)  Presione  iiijiijiiiii .  La 
pantalla  demuestra  la  solucion  principal: 
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3: 
2: 

l: 

t=-3 

Ahora,  cambie  el  a  juste  de  la  bandera  01  a  General  solutions: 
®8H  1KI  E  intentar  la  solucion  otra  vez:      (30 CD 

(^™)  L  <i  JitlC^™]  0_«z;^w)(g]  (use  las  teclas  ^i^?  para  seleccionar  la 
funcion  QUAD)  Presione  IIHSi .  La  pantalla  ahora  demuestra  las  dos 
soluciones: 


Otras  banderas  de  interes 

Muestre  una  vez  mas  la  bandera  actual  presionando  la  tecla  [mode] ,  y  despues 
DE  1131 .  Cerciorarse  que  la  bandera  01  del  sistema  ha  sido  despejada  como 
se  hizo  en  el  ejercicio  anterior.  Use  las  teclas  <^,^z?  para  moverse  sobre  la 
lista  de  la  bandera  del  sistema. 

Algunas  banderas  de  interes  y  de  su  valor  preferido  con  el  fin  de  los 
ejercicios  que  siguen  en  este  manual  son: 

02  Constant  ->  symb:  Valores  constantes  (por  ejemplo.,  n)  se  mantienen 
como  sfmbolos 

03  Function  —>  symb:  Las  funciones  no  se  evaluan  automdticamente,  en  vez, 
se  cargan  como  expresiones  simbolicas. 

27  'X+Y*i'  —>  (X,  Y):  Los  numeros  complejos  se  representan  como  pares 
ordenados 

60  [a][a]  locks:  La  secuencia  Ialpha)Ialpha)  traba  el  teclado  alfabetico 

Presione  133  dos  veces  para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 

CHOOSE  boxes  vs.  Soft  MENU 

En  algunos  de  los  ejercicios  presentados  en  este  Capftulo  hemos  presentado 
listas  de  funciones  en  la  pantalla.  Estas  listas  de  funciones  se  denominan,  en 
ingles,  CHOOSE  boxes  (listas  de  menu).  El  ejercicio  siguiente  indica  como 
cambiar  la  opcion  (CHOSE  boxes)  a  Soft  MENU  (teclas  de  menu),  y  viceversa. 

Aunque  el  presente  ejercicio  no  se  aplica  a  un  ejemplo  especffico,  el  mismo 
muestra  las  dos  opciones  para  los  menus  de  funciones  en  la  calculadora 
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(CHOOSE  boxes  y  soft  MENUs).  En  este  ejercicio,  se  busca  la  funcion 
ORDER,  la  cual  se  utiliza  para  reordenar  las  variables  en  un  directorio: 


(3T]fflG_<^r?  Mostrar  el  menu  PROG.  Seleccionar  MEMORY. 


Si 
6: 
5: 

PROG  HEhU 

i.STRCK.. 1 

2.  MEMORY.. 

4: 
3: 
Zi 
l: 

3 .  BRRRCH.. 
H .  TEST.. 
5.  TYPE.. 
fi.LIST.. 

1         1  1 

icflncL 

OK 

IIIDI  ^P^^P^P    Mostrar  el  menu  MEMORY.  Seleccionar  DIRECTORY. 


Si 
6: 
5: 
4: 
3: 

HEHORY  HEHU 

i. PURGE 
a.  MEM 
3. BYTES 
H .  HE  HOE: 

Zi 
l: 

5. DIRECTORY..  1 

fi. ARITHMETIC.  j 

1       1       1  IcflncL 

OH 

Bill  Mostrar  menu  DIRECTORY.  Seleccionar  ORDER. 


Si 
Si 
5i 
4: 
3: 

DIRECTORY  HEHU 

5.CRDIR  I 
fi.PGDIR  | 
7.YHRS 
S.TYflRS 

Zi 
l: 

S. ORDER  1 

10.  MEMORY..  £ 

1       1       1  IcflncL 

OH 

Activar  la  funcion  ORDER. 


Una  forma  alternativa  de  mostrar  las  funciones  de  un  menu  es  a  traves  de 
teclas  de  menu  (soft  MENU),  al  manipular  la  serial  de  sistema  numero  7  77 
(system  flag  1  17).  (Para  informacion  adicional  sobre  senales  de  sistema 
veanse  los  Capftulos  2  y  24  en  la  Gufa  del  Usuario).  Para  seleccionar  esta 
serial  utilfcese: 

(S)  DEH  ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^ 

La  pantalla  muestra  la  serial  de  sistema  numero  1 1  7  sin  seleccionar  (es  decir, 
con  la  opcion  CHOOSE  boxes  activa): 
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S SYSTEM  FLAGSS 


117  CHOOSE  boxef 


115  Ri3*r*uf  on 

130  Silent  H*de  OFF 

12?  Hi. i.,:,H  switch  Hode 

125  Accur.  Sisn-SturH 

126  rr«F  h-'  lait  col 
/  123  Van  are  regis 


Presionese  la  tecla  IKIISuE!  para  seleccionar  esta  serial  de  sistema  activando  la 
opcion  soft  MENU.  La  pantalla  reflejara  esta  seleccion: 


SYSTEM  FLAGS? 


115  Ri3*r*uf  on 

ISO  Silent  H*de  OFF 

12?  HI i.,:,H  switch  Hode 

125  Accur.  Sisn-SturH 

126  rr«F  loit  col 
/  123  Yarf  ore  realf 


Presionese  liGIl  dos  veces  para  recobrar  la  pantalla  normal. 


A  continuacion,  se  busca  la  funcion  ORDER  utilizando  teclas  de  menu.  Para 
comenzar,  presionese  C3lD^_  .  Notese  que  en  vez  de  una  lista  de  menu  se 
obtienen  ahora  teclas  de  menu  para  el  menu  PROG,  es  decir, 


STACH  MEM    BRCH  test  type  list 


Presionese  GD  para  seleccionar  el  menu  MEMORY  (I 
muestra  las  siguientes  teclas  de  menu: 


PURGE   MEM   BYTES  nEHOB   DIR  ARITH 


).  La  pantalla 


Presionese  QD  para  se 


eccionar  el  menu  DIRECTORY  (iBIil) 


sto  rath  crdir rgdir 


La  funcion  ORDER  no  se  muestra  en  esta  pagina  de  menu.  Para  encontrar 
esta  funcion  presionese  I 


NXT)  ; 

|  OARS  |TYARS|ORDER 

I         1         1  MEM 

Para  activar  la  funcion  ORDER,  presionese  la  tecla  de  menu  QD  (E3333). 
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Ejemplos  de  menus  de  lista  (CHOOSE  boxes) 

Algunos  menus  producirdn  solamente  menus  de  listas  (CHOOSE  boxes),  por 
ejemplo, 

•     El  menu  APPS  (APPlicationS),  activado  con  la  tecla        primera  tecla 
en  la  segunda  fila  del  teclado:  


2.1'Q  Function?.. 

J.Conftantf  lib.. 
H.HuHcric  jol.u<r.. 
5.TiA<  &  dat<.. 
£. Equation  writer 
?.Fili  HJnjjif 


•     El  menu  CAT  (CATalog  menu),  activado  con  la  tecla  L  r>  J  cat  , 
segunda  tecla  en  la  cuarta  fila  del  teclado: 


CATALOG  :  7S3  COHHAADS 

V. 

X 

1       1       1  Icflna 

OK 

•     El  menu  HELP,  activado  con  QggjD  (W) 


CAS  help  on: 

ABCUY 

Acosas 

ADDTHOD 

ADDTOREAL 

HEL 

liLGE: 

1       1       1  Icflna 

OK 

•     El  menu  CMDS  (ingles,  CoMmanDS),  activado  dentro  del  escritor  de 
ecuaciones,  i.e.,  [_rH       InxtJ  iIIEiii 


CAS  COAHandf: 

ABCUY 

Acosas 

ADDTHOD 

ADDTOREAL 

ALGE 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Pdgina  2-69 


Capitulo  3 

Calculos  con  numeros  reales 

Este  Capitulo  demuestra  el  uso  de  la  calculadora  para  operaciones  y  las 
funciones  relacionadas  un  los  numeros  reales.   Se  asume  que  el  usuario  estd 
familiarizado  con  el  teclado  para  identificar  ciertas  funciones  disponibles  en 
el  mismo  (por  ejemplo,  SIN,  COS,  TAN,  etc.)  Asi  mismo,  se  asume  que  el 
lector  sabe  como  seleccionar  el  sistema  operativo  de  la  calculadora  (Capitulo 
1),  como  usar  menus  y  listas  de  seleccion  (Capitulo  1),  y  como  utilizar 
variables  (Capitulo  2). 


Verification  de  los  ajustes  de  la  calculadora 

Para  verificar  los  ajustes  actuales  de  la  calculadora  y  del  CAS  vease  la  linea 
superior  en  la  pantalla  de  la  calculadora  en  operacion  normal.  Por  ejemplo, 
usted  puede  ver  el  ajuste  siguiente:  RAD  XYZ  DEC  R  =  'X' 

Estos  ajustes  representan:  RADianes  para  las  medidas  angulares,  XYZ  para 
las  coordenadas  (cartesianos)  recta  ngu  la  res,  base  de  numeracion  DECimal, 
numeros  reales  (R),  =  significa  resultados  EXACTos,  y  '  X  '  es  el  valor  de  la 
variable  independiente  del  CAS. 

Otro  listado  posible  de  opciones  podia  ser         DEG  RZZ  HEX  C  ~  Y 

Estos  ajustes  representa:  grados  (DEGrees)  como  medidas  angulares,  RZ  Z 
para  los  coordenadas  polares,  base  numerica  HEXadecimal,  numeros 
complejos  (C)  son  permitidos,  ~  significa  resultados  "APROXimados",  y  Y  es 
la  variable  independiente  del  CAS. 

En  general,  esta  parte  de  la  pantalla  contiene  siete  elementos.  Cada  elemento 
se  identifica  bajo  numeros  1  a  7.  Los  valores  posibles  para  cada  elemento  se 
muestran  entre  parentesis  despues  de  la  descripcion  del  elemento.  La 
explicacion  de  cada  uno  de  esos  valores  tambien  se  muestra: 

1 .   Especificacion  de  la  medida  del  angulo  (DEG,  RAD,  GRD) 
DEG:  grados,  360  grados  en  un  circulo  completo 
RAD:  radianes,  2ji  radianes  en  un  circulo  completo 
GRD:  grados  centesimales,  400  grados  en  un  circulo  completo 
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2.  Especificacion  de  sistema  coordinado  (XYZ,  RZZ,  RZZ).   El  sfmbolo 
Z  significa  un  coordenada  angular. 

XYZ:   Coordenadas  cartesianas  o  rectangulares  (x,y,z) 
RZZ:  coordenadas  polares  cilmdricas  (r,9,z) 
RZZ:  Coordenadas  esfericas  (p,9,(|)) 

3.  Especificacion  de  la  base  de  numerica  (HEX,  DEC,  OCT,  BIN) 
HEX:    numeros  hexadecimales  (base  16) 

DEC:  numeros  decimales  (base  10) 
OCT:  numeros  octales  (base  8) 
BIN:    numeros  binarios  (base  2) 

4.  Especificacion  de  modo  real  o  complejo  (R,  C) 
R:      numeros  reales 

C:      numeros  complejos 

5.  Especificacion  de  modo  exacto  o  aproximado  (=,  ~) 
=        modo  exacto  (simbolico) 

modo  aproximado  (numerico) 

6.  Variable  independiente  del  CAS  (por  ejemplo,  'X',  Y,  etc.) 

Verification  de  modo  de  la  calculadora 

En  modo  RPN  los  diversos  niveles  del  "stack"  (pila)  se  listan  en  el  lado 
izquierdo  de  la  pantalla.  Cuando  se  selecciona  el  modo  ALGEBRAICO  no 
hay  niveles  numerados  en  la  pantalla,  y  la  palabra  ALG  se  lista  en  la  linea 
superior  de  la  pantalla  hacia  el  lado  derecho.  La  diferencia  entre  estos  modos 
de  funcionamiento  fue  descrita  detalladamente  en  el  capftulo  1 . 

Cdlculos  con  numeros  reales 

Para  ejecutar  calculos  con  numeros  reales  es  preferible  que  el  CAS  tenga 
activa  la  opcion  Real  (en  contraste  con  la  opcion  Complex).  La  opcion  Exact 
es  la  opcion  pre-seleccionada  por  la  calculadora  para  la  mayoria  de  las 
operaciones.  Por  lo  tanto,  usted  puede  comenzar  sus  calculos  en  este  modo. 
Cualquier  cambio  al  modo  Approx  requerido  para  terminar  una  operacion 
sera  solicitado  por  la  calculadora.  No  hay  seleccion  preferida  para  la 
medida  del  angulo  o  para  la  especificacion  de  la  base  de  numero.  Los 
calculos  de  numeros  reales  se  demuestran  en  modo  algebraico  (ALG)  y  de 
notacion  polaca  reversa  (RPN). 
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Cam  bio  de  signo  de  numero,  variable,  o  expresion 

Use  la  tecla  I  +i-  J .  En  modo  de  ALG,  usted  puede  presionar  L  +/-  J  antes  de 
escribir  el  numero,  por  ejemplo,  L±LJlJJL!Jl5Jl£!™J  •  Resultado  = -2.5. 
En  modo  de  RPN,  usted  necesita  escribir  por  lo  menos  una  parte  del  numero 
primero,  y  despues  utilizar  L  +<-  J ,  por  ejemplo,  CTDC^CZDQtD  •  Resultado  = 
-2.5.  Si  usted  utiliza  la  funcion  L  +/-  J  mientras  que  no  hay  Ifnea  de  comando, 
la  calculadora  aplicard  la  funcion  NEG  al  objeto  en  el  primer  nivel  del 
"stack." 

La  funcion  inversa 

Use  la  tecla  L_feJ .  En  modo  de  ALG,  presione  QD  primero,  seguido  por  un 
numero  o  una  expresion  algebraica,  por  ejemplo,  L_fcJL2j .  Resultado  =  0.5. 
En  modo  RPN,  escriba  el  numero  primero,  despues  utilice  la  tecla  de  la 
funcion,  por  ejemplo,  LU (Sfsi •  Resultado  =  0.25. 

Adicion,  substraccion,  multiplication,  division 

Utilizar  la  tecla  de  la  operacion  apropiada,  a  saber,  L+J  CzED  LaJ  L±J  •  En 

modo  ALG,  presione  un  operando,  y  despues  el  operador,  seguido  de  un 

operando,  seguido  por  (into)  para  obtener  un  resultado.  Ejemplos: 

CTDGDSD  3D  CXJCZDCDID  ^ 
CTD3D3D  3D  3D3D3D  (^) 
3D3DSD  3D  3D3D3D 
3D3D3D  3D  3D3D3D  (^) 

Las  primeras  tres  operaciones  arriba  se  demuestran  en  la  pantalla  siguiente 

tirada: 


:3.7+5.2 

8.9 

■  6  ■  3— S ■ 5 

-2.2 

:4.2^2.5 

10.5 

En  modo  de  RPN,  escribir  los  operandos  uno  despues  del  otro,  separado  por 

un  [enter) ,  despues  presione  la  tecla  del  operador.  Ejemplos: 

3D3D3D(«™)  3D3D3D  3D 
3D3D3D(«™)  CZDCZDCZD  3D 
3D3D3D(«™)  3D  3D  3D  3D 
3D3D3D3?)  3D3D3D  3D 
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Alternativamente,  en  modo  RPN,  uno  puede  separar  los  operandos  con  la 
tecla  espaciadora  (lE£j)  antes  de  presionar  la  tecla  de  la  operacion. 
Ejemplos: 

□DOODAD  (ZD  CZD(X)  CZO 

Uso  de  parentesis 

Se  pueden  utilizar  parentesis  para  agrupar  operaciones,  asf  como  para 
incluir  argumentos  de  funciones.  Los  parentesis  estan  disponibles  con  la 

combinacion  L  *i  )(>  .  Los  parentesis  se  escriben  siempre  en  pares.  Por 

ejemplo,  calcule  (5+3.2)/(7-2.2): 

En  modo  ALG: 

En  modo  RPN  uno  no  siempre  necesita  usar  parentesis,  dado  que  los  calculos 
se  realizan  directamente  en  la  pantalla  (stack): 

CXJ  (mD  (JD  CZD  CZD  ^  C±0  CZD  («!D  CXJ  CZD  CZD  («!D  CZO  CiO 

En  modo  RPN,  el  escribir  una  expresion  entre  apostrofes  permite  al  usuario  a 
escribir  expresiones  como  en  el  modo  algebraico: 

SD  y_  (ZD  CZO  (XJ  CZD  ZD  («g)  (™D 

Para  ambos  modos,  ALG  y  RPN,  uno  puede  utilizar  el  escritor  de  ecuaciones 
en  el  calculo: 

CZJ      CTD  (ZO  ZD  (ZD  CT]  CD  ZO  ZD  ZO  ZD  (ZD  ZJ 

La  ecuacion  puede  ser  evaluada  dentro  del  escritor  de  ecuaciones  al  utilizar 
las  siguientes  teclas: 

^  ^  ^  ^         o,  ZD  ^  ™i 
Funcion  valor  absoluto 

La  funcion  valor  absoluto,  ABS,  esta  disponible  con  la  combinacion: 

(Jnj^    .    Al  calcular  en  modo  ALG,  escriba  la  funcion  antes  del  argumento, 

por  ejemplo,  (ZD^  ZOZD(ZDZDZZ»l 
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En  modo  RPN,  escriba  el  numero  primero,  y  despues  la  funcion,  por  ejemplo, 

CD  CD  CD  CD  CD  CZO 

Cuadrados  y  rakes  cuadradas 

La  funcion  cuadrada,  SQ,  esta  disponible  con  la  combinacion  :  I  *i  )*L  .  Al 

calcular  en  la  pantalla  en  modo  ALG,  escriba  la  funcion  antes  del  argumento, 
por  ejemplo,  CfD?^—  CZZCDCDCDC^D 

En  modo  RPN,  escriba  el  numero  primero,  y  despues  la  funcion,  por  ejemplo, 

La  funcion  rafz  cuadrada,  V,  esta  disponible  en  la  tecla  R.  Cuando  se  calcula 
en  la  pantalla  en  modo  ALG,  escrfbase  la  funcion  antes  del  argumento,  por 
ejemplo,  CZOCZDCXJCDCDCDC^D 

En  Modo  RPN,  escrfbase  el  numero  primero,  seguido  por  la  funcion, 
por  ejemplo,  CDCDCDCDGDCD 

Potencias  y  rakes 

La  funcion  potencia,  A,  se  encuentra  disponible  en  la  tecla  CZD.  Cuando  se 
calcula  en  la  pantalla  en  modo  ALG,  escrfbase  la  base  (y)  seguida  de  la  tecla 
CZD,  y  del  exponente  (x),  por  ejemplo,CDCDCDCDCDCDCDCD 
En  Modo  RPN,  escrfbase  el  numero  primero,  seguido  por  la  funcion, 
por  ejemplo,  CIDCZDCDC^CDCDCDCDC^CZZ 
La  funcion  rafz,  XROOT(y,xJ,  esta  disponible  a  traves  de  la  combinacion  de 
teclas  C5D   ^  .  Cuando  se  calcula  en  la  pantalla  en  modo  ALG,  escrfbase  la 
funcion  XROOT  seguida  por  los  argumentos  (y,x),  separados  por  comas,  por 

ejemplo,  CZD^CDCZD  !  CXJCDC™) 

En  Modo  RPN,  escrfbase  el  argumento  y,  primero,  despues,  x,  y  finalmente  la 
funcion,  por  ejemplo,  CZDCDCf^CZDC^CZD^S 

Logaritmos  decimales  y  potencias  de  1 0 

Los  logaritmos  decimales  (de  base  10)  se  calculan  a  traves  de  la  combinacion 

de  teclas  CEP  L0G  (funcion  LOG),  mientras  que  su  inversa  (ALOG,  o 

antilogaritmo)  se  calcula  utilizando  C5D^    •  En  modo  ALG,  la  funcion  se 

escribe  antes  del  argumento: 

CZD  -^S  CD  CZD  CD  CD  C?™D 
CT£L_  CZDCDCDCDC^) 
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En  Modo  RPN,  el  argumento  se  escribe  antes  de  la  funcion: 

CZDCZDCOCXJO™)  CS-^S 
QDdDCTDC^O™)  GD£- 

Utilizando  potencias  de  1 0  al  escribir  datos 

Potencias  de  diez,  es  decir,  numeros  de  la  forma  -4.5x1 0~2,  etc.,  se  escriben 
utilizando  la  tecla  Ij^J  •    Por  ejemplo,  en  modo  ALG: 

(3D  CO  CD  CD  &  3D  UJ  C^ 

O,  en  modo  RPN: 

CD  CD  CD  03  CsD  CD  3D  C~™) 

Logaritmos  naturales  y  la  funcion  exponencial 

Los  logaritmos  naturales  (i.e.,  logaritmos  de  base  e  =  2.71 8281 8282)  se 

calculan  utilizando  UU  ^  (funcion  LN)  mientras  que  su  inversa,  la  funcion 

exponencial  (EXP),  se  calcula  utilizando  Ujjfl  .  En  modo  ALG,  la  funcion 

se  escribe  antes  del  argumento: 

3D  _ ^  CD  CD  CD  CD  C*D 
3D      (3D  CD  CD  CD  («jD 

En  Modo  RPN,  el  argumento  se  escribe  antes  de  la  funcion: 

CDCDCDCDCD  CD— ^ 
CDCDCD3D3D  CDJ£— 

Funciones  trigonometricas 

Tres  funciones  trigonometricas  se  encuentran  disponibles  en  el  teclado:  seno 
([  sin  j )f  coseno  (lS°L)),  y  tangente  ([wj).  Los  argumentos  de  estas  funciones 
son  angulos  ya  sea  en  grados,  radianes,  o  grados  decimales.  Los  siguientes 
ejemplos  usan  angulos  en  grados  (DEG): 
En  Modo  ALG: 

C^CDCOJOD 

[_COSj  [_4_J  L_5_J  (fiWER) 

CDCDCDCDC^D 

En  Modo  RPN: 

CD  CD  CD  («D  3D 
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Funciones  trigonometricas  inversas 

Las  funciones  trigonometricas  inversas  disponibles  en  el  teclado  son  el  arco 
seno  (ASIN),  arco  coseno  (ACOS),  y  arco  tangente  (ATAN),  disponible  con 
las  combinaciones  [jT]^»_  ,  (jnj acos_  ;  y  {^Jajan_  ;  respectivamente.  Puesto 
que  las  funciones  trigonometricas  inversas  representan  angulos,  la  respuesta 
de  estas  funciones  sera  dada  en  la  medida  angular  seleccionada  (DEG,  RAD, 
GRD).  Algunos  ejemplos  se  demuestran  a  continuacion: 
En  modo  ALG: 

(jT}^w_  CSGJCjJCTJC?™) 
(jTJ^cos.  CDSGJCXJCTJC^D 
GD  m~  CD  CZD  CD  CD  {inter) 

En  modo  RPN: 

CTJ  CD  CD  CD  (s™)  CD)  4»l 
CD  CD  CD  CD  CD  CD 
UJ  CZD  CX)  CTJ  (as)  C3D  ^ 

Todas  las  funciones  descritas  anteriormente,  a  saber,  ABS,  SQ,  V,  A,  XROOT, 
LOG,  ALOG,  LN,  EXP,  SIN,  COS,  TAN,  ASIN,  ACOS,  ATAN,  puede  ser 
combinado  con  las  operaciones  fundamentales  (L±JLziJLi<JL±J)  para 
formar  expresiones  mas  complejas.  El  escritor  de  ecuaciones,  cuyas 
operaciones  se  describen  en  el  capftulo  2,  es  ideal  para  construir  tales 
expresiones,  sin  importar  el  modo  de  la  operacion  de  la  calculadora. 

Diferencias  entre  las  funciones  y  los  operadores 

Las  funciones  como  ABS,  SQ,  V,  LOG,  ALOG,  LN,  EXP,  SIN,  COS,  TAN, 
ASIN,  ACOS,  ATAN  requieren  un  solo  argumento.  Asf,  su  uso  en  modo  ALG 
es  directo,  por  ejemplo,  ABS(x).    Algunas  funciones  como  XROOT  requieren 
dos  argumentos,  por  ejemplo,  XROOT(x,y).    Esta  funcion  es  equivalente  a  la 
combinacion  l_rH    ^  . 

Los  operadores,  por  otra  parte,  se  colocan  despues  de  un  solo  argumento  o 
entre  dos  argumentos.  El  operador  factorial  (!),  por  ejemplo,  se  coloca 
despues  de  un  numero,  por  ejemplo,  C_5J(^^U^JL2JC?™J .  Puesto  que  este 
operador  requiere  un  solo  argumento,  se  le  conoce  como  un  operador 
unitario.  Operadores  que  requieren  dos  discusiones,  por  ejemplo  L+J  CEED 
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LxJ  l±J  CZD,  son  operadores  binarios,  por  ejemplo,  LJJLxJliJ,  o 


Funciones  de  numeros  reales  en  el  menu  MTH 

El  menu  de  MTH  (matemdticas)  incluye  un  numero  de  funciones  matemdticas 
sobre  todo  aplicables  a  los  numeros  reales.  Para  tener  acceso  al  menu  MTH, 
utilice  la  combinacidn  (jnJM7H  •  Con  la  opcion  CHOOSE  boxes  seleccionada 
para  la  bandera  1 1  7  del  sistema  (vease  el  capftulo  2),  el  menu  MTH  se 
muestra  como  la  lista  siguiente  del  menu: 


MATH  HEMJ 

i.  VECTOR..  i 

a.MflTRIK.. 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5. REAL.. 

CEASE.. 

1    1  1 

ICARCL 

OK 

HATH  HEMJ 

fi .  EASE.. 

7.  PROP-ABILITY. . 

S .  FFT.. 

S.COHPLEK..  1 

io.consTAnTS.. 

11.  SPECIAL  FuncTions..  I 

I         j         !  ICARCL 

OH 

Dado  que  existe  una  gran  cantidad  de  funciones  matemdticas  disponibles  en 
la  calculadora,  el  menu  de  MTH  se  organiza  por  el  tipo  de  objeto  que  las 
funciones  se  aplican  encendido.    Por  ejemplo,  las  opciones  1 .  VECTOR..,  2. 
MATRIX.,  y  3.  LIST.,  se  aplican  a  esos  tipos  de  datos  (es  decir,  vectores, 
matrices,  y  listas)  y  seran  discutidas  mas  detalladamente  en  capftulos 
subsecuentes.  Las  opciones  4.  HYPERBOLIC  y  5.  REAL,  se  aplican  a  los 
numeros  reales  y  seran  discutidas  en  detallado  posteriormente.  La  opcion  6. 
BASE.,  se  utiliza  para  la  conversion  de  numeros  en  diversas  bases,  y 
tambien  se  discute  en  un  capftulo  separado.  La  opcion  7.  PROBABILITY.,  se 
utiliza  para  los  usos  de  la  probabilidad  y  sera  discutido  en  un  capftulo 
proximo.  La  opcion  8.  FFT..  (Transformada  Rdpida  de  Fourier,  en  ingles,  Fast 
Fourier  Transform)  se  aplica  al  proceso  de  senales  y  sera  discutido  en  un 
capftulo  diferente.    La  opcion  9.  COMPLEX.,  contiene  las  funciones 
apropiadas  para  los  numeros  complejos,  que  seran  discutidos  en  el  capftulo 
siguiente.  La  opcion  10.  CONSTANTS  proporciona  el  acceso  a  las 
constantes  en  la  calculadora.  Esta  opcion  sera  presentada  mas  adelante  en 
este  capftulo.  Finalmente,  la  opcion  7  7.  SPECIAL  FUNCTIONS.,  incluye  las 
funciones  de  las  matemdticas  avanzadas  que  seran  discutidas  en  esta  seccidn 
tambien. 


En  general,  tengase  cuidado  del  numero  y  orden  de  los  argumentos 
requeridos  para  cada  funcidn,  y  tengase  en  cuenta  que,  en  el  modo  ALG  uno 
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debe  seleccionar  primero  la  funcion  y  despues  escribir  el  o  los  argumentos, 
mientras  que  en  Modo  RPN,  uno  debe  escribir  el  argumento  en  la  pantalla 
primero,  y  despues  seleccionar  la  funcion. 


Usando  los  menus  de  la  calculadora: 


1 .  1 .  Dado  que  la  operacion  de  las  funciones  en  MTH  (y  de  muchos  otros 
menus  de  la  calculadora)  es  muy  similar,  describiremos  en  detalle  el  uso 
del  menu  4.  HYPERBOLIC  en  esta  seccion  con  la  intencion  de  describir 
la  operacion  general  de  los  menus  de  la  calculadora.  Prestese  atencion 
particular  al  proceso  de  seleccion  de  opciones. 

2.  Para  seleccionar  una  de  las  opciones  en  una  lista  (CHOOSE  box), 
simplemente  presionese  el  numero  de  esa  opcion  en  el  teclado.  Por 
ejemplo,  para  seleccionar  la  opcion  4.  HYPERBOLIC  en  el  menu  MTH, 
simplemente  presionese  UJ . 


Las  funciones  hiperbolicas  y  sus  inversas 

Al  seleccionar  la  opcion  4.  HYPERBOLIC  ,  en  el  menu  MTH,  y  al  presionar 


HYPERBOLIC  HEMJ 

i.sinH 

a.flsinH 

3. COSH 

H.flCOSH 

F.TliriH 

!■: .  liTiinH 

1       1       1  Icflnal 

OH 

HYPERBOLIC  HEMJ 


H.flCOSH 

F.TliriH 

C.ATRRH 

7.EKPH 

S.LRPi 


CARCL  OH 


Las  funciones  hiperbolicas  son: 

Seno  hiperbolico,  SINH,  y  su  inversa,  ASINH  o  sinh 1 
Coseno  hiperbolico,  COSH,  y  su  inversa,  ACOSH  o  cosh 1 
Tangente  hiperbolico,  TANH,  y  su  inversa,  ATANH  o  tanh 1 
Este  menu  contiene  tambien  las  funciones: 

EXPM(x)  =  exp(x)  -  1 , 
LNPl(x)  =  ln(x+l). 
Finalmente,  la  opcion  9.  MATH,  vuelve  a  usuario  al  menu  de  MTH. 
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Por  ejemplo,  en  modo  de  ALG,  la  secuencia  de  golpe  de  teclado  para 
calcular  tanh(2.5)  es  la  siguiente: 

I^Jmth_  Seleccionar  el  menu  MTH 

QJ  Illll  Seleccionar  4.  HYPERBOLIC. 

CXJ  mm  Seleccionar  5.  TANH 

CTJCZDCX)^?)  Evaluar  tanh(2.5) 

La  pantalla  muestra  el  siguiente  resultado: 


TRNH(2. 5) 


,936614293151 


En  el  modo  de  RPN,  las  teclas  para  realizar  este  calculo  son  los  siguientes: 
L2JLlJL5J12™J  Escriba  los  argumentos  en  la  pantalla 

i^xJMTH_  Seleccionar  el  menu  MTH 

QJ  IIEB  Seleccionar  4.  HYPERBOLIC. 

CD  Ilia  Seleccionar  5.  TANH 


El  resultado  es: 


,936614293151 


CASCH  HELP 


Las  operaciones  mostradas  anteriormente  asumen  que  uno  utiliza  la  opcion 
pre-definida  para  la  serial  de  sistema  numero  1 1  7  (CHOOSE  boxes).  Si  uno 
ha  cambiado  esta  serial  de  sistema  (vease  el  Capitulo  2)  a  SOFT  menu,  el 
menu  MTH  resulta  ser  como  se  muestra  a  continuacion  (a  la  izquierda  en 
modo  ALG,  a  la  derecha  en  Modo  RPN): 


YECTR  HflTRK  LIST    HYP    REAL  EASE 


YECTR  HflTRK  LIST    HYP    REAL  EASE 


Presione  (jggj  para  mostrar  las  opciones  restantes: 


PROB    FFT   CHPLK  CORST  SPECI 


PROB    FFT   CHPLK  CORST  SPECI 


Nota:  Al  presionar  I  *i  Jfflty  se  recobra  el  primer  menu  de  opciones  de 
MTH.  Tambien,  usando  la  combinacion  LiiJ<\j/>  enumerara  todas  las 
funciones  del  menu  en  la  pantalla,  por  ejemplo 
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PROE 

FFT 

CMPLX 

CONST 

BPECIRL 

FUNCTIONS 

PROE  |  FFT 

CHPLK|COnST|SPECI| 

Asi,  seleccionar,  por  ejemplo,  el  menu  de  las  funciones  hiperbolicas, 
presionar  la  tecla         ,  para  producir: 


SinH  IflSItlHI  COSH  |HC0SH|  TfitlH  IHTHHH 

■  sinH  iflsinHi  cosh  ihcoshi  thhh  ihthhh 

Finalmente,  para  seleccionar,  por  ejemplo,  la  funcion  tangente  hiperbolica 
(tanh),  simplemente  presione  lliiillil!]!!. 

Nota:  Para  ver  opciones  adicionales  en  estos  menus,  presione  la  tecla  (nxF) 
o  la  secuencia  (j^±jPMy_  • 


Por  ejemplo,  para  calcular  tanh(2.5),  en  modo  ALG,  cuando  se  usan  menus 
de  teclas  (SOFT  menus)  en  vez  de  menus  de  listas  (CHOOSE  boxes),  utilfcese 
el  procedimiento  siguiente: 

IjjJmth  Seleccionar  el  menu  MTH 

Seleccionar  el  menu  HYPERBOLIC 
Seleccionar  TANH 
CSCZDCX)^  Evaluar  tanh(2.5) 

En  Modo  RPN,  el  mismo  valor  se  calcula  utilizando: 

L2Jt_LJL5JtfM»i)  Escribir  argumentos  en  la  pantalla 

IjjJmth  Seleccionar  el  menu  MTH 

Seleccionar  el  menu  HYPERBOLIC 
Seleccionar  TANH 


Como  ejercicio  de  aplicacion  de  las  funciones  hiperbolicas,  veriffquense  los 
siguientes  valores: 

SINH  (2.5)  =  6.05020..  ASINH(2.0)  =  1 .4436... 

COSH  (2.5)  =  6.13228..  ACOSH  (2.0)  =  1.3169... 
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TANH(2.5)  =  0.98661. 
EXPM(2.0)  =  6.38905.. 


ATANH(0.2)  =  0.2027.. 
LNPl(I.O)  =  0.69314... 


De  nuevo,  el  procedimiento  general  demostrado  en  esta  seccion  se  puede 
utilizar  para  seleccionar  opciones  en  cualquier  menu  de  la  calculadora. 

Funciones  de  numeros  reales 

Seleccionar  la  opcion  5.  REAL.,  en  el  menu  de  MTH,  con  la  bandera  1 1  7  del 
sistema  fijac 


a  en  CHOOSE  boxes,  genera 

REAL  HEhU 

IjBS 

H.MIR 
5.HAK 
■■I.  MOD 

1       1       !  icfina. 

OK 

REAL  HEHU 

13. tm 
1H.TRAC 
15. FLOOR 
IE. CEIL 

1? .  D-tfi  ! 

i       1       It  icfina. 

OK 

REAL  HEHU 

s.sic-n  1 

S . HART  | 

in. up on 
11.  IP 

12.  FP  II 

1         1  1 

ICARCL 

OK 

REAL  HEHU 

1H.TRRC 
15. FLOOR 
IS. CEIL 
17.  D-tfi 
lg.R-K) 

ICARCL 

OK 

La  opcion  7  9.  MATH.,  recobra  el  menu  MTH.  Las  funciones  restantes  se 
agrupan  en  seis  diversos  grupos  descritos  a  continuacion. 

Si  la  bandera  1  1  7  del  sistema  se  fija  a  SOFT  menus,  el  menu  de  las  funciones 
REAL  lucira  como  se  muestra  a  continuacion  (en  el  modo  ALG,  las  mismas 


g;i:nmHiii:Minmji]ii»<aMJ» 

IMMliaiaHMaEBlMffiMlffioJ 

La  opcion  ultima,  EQH,  recobra  el  menu  MTH. 
Funciones  del  porcentaje 

Estas  funciones  se  utilizan  para  calcular  porcentajes  y  valores  relacionados 
como  sigue: 

%  (y,x)     :  calcula  el  porcentaje  x  de  y 
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%CH(y,x)  :  calcula  100(y-x)/x,  es  decir,  el  cambio  porcentual,  La 
diferencia  entre  dos  numeros. 

%T(y,x)    :  calculalOO  x/y,  es  decir,  La  porcion  que  un  numero  (x) 

constituye  de  otro  (y). 
Estas  funciones  requieren  dos  argumentos.    A  continuacion,  se  ilustra  el 
calculo  de  %T(15,45),  es  decir,   calcular  el  15%  de  45.  Asumimos  que  la 
calculadora  esta  fijada  al  modo  ALG,  y  que  la  bandera  1  17  del  sistema  esta 
fijada  en  CHOOSE  boxes.  El  procedimiento  es  como  sigue: 


Seleccionar  el  menu  MTH 

L  5  J  W1SM 

Seleccionar  el  menu  5.  REAL.. 

Seleccionar  5.  %T 

CD  CD 

Escriba  el  primer  argumento 

O  ! 

Escriba  una  coma  para  separar  argumentos 

CDCZD 

Escriba  el  segundo  argumento 

[enter] 

Calcular  funcion 

:*T(15,45) 

300 

El  resultado  es: 


En  modo  RPN,  recordar  que  el  argumento  y  esta  situada  en  el  segundo  nivel 
de  la  pantalla,  mientras  que  el  argumento  x  esta  situada  en  el  primer  nivel. 
Esto  significa  que  usted  debe  escribir  x  primero,  y  despues  escribir  la  y,  como 
en  modo  de  ALG.  Asi,  el  calculo  de  %T(  15,45),  en  modo  RPN.  Asf,  el 
calculo  de  %T(15,45),  en  modo  RPN,  y  con  la  bandera  del  sistema  117 
fijada  a  CHOOSE  boxes,  proseguimos  de  la  forma  siguiente: 
LjJLjJ[f?™j  Escriba  el  primer  argumento 

LlJLJJtf?™)  Escriba  el  segundo  argumento 

Cfp^  Seleccionar  el  menu  MTH 

L5.J  iCilli  Seleccionar  el  menu  5.  REAL.. 

CD  1M  Seleccionar  5.  %T 

Nota:  Los  ejercicios  en  esta  seccion  ilustran  el  uso  general  de  las  funciones 
de  la  calculadora  que  tienen  2  argumentos.  La  operacion  de  las  funciones 
que  tienen  3  o  mas  argumentos  se  puede  generalizar  de  estos  ejemplos. 

Como  ejercicio  para  las  funciones  de  porcentajes,  verificar  los  valores 
siguientes:  %(5,20)  =  7,  %CH{22,25)  =  13.6363..,  %T(500,20)  =  4 
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Minimo  y  mdximo 

Utilizar  estas  funciones  para  determinar  el  valor  minimo  o  maximo  de  dos 
discusiones. 

MIN(x,y)  :  valor  minimo  de  x  y  de  y 

MAX(x,y)  :  valor  maximo  de  x  y  de  y 
Como  ejercicio,  verificar  que  MIN(-2,2)  =  -2,  MAX(-2,2)  =  2 

Modulo 

MOD:  y  mod  x  =  residuo  de  y/x,  es  decir,  si  x  y  y  son  numeros  enteros,  y/x 
=  d  +  r/x,  en  la  cual  d  =  cociente,  r  =  residuo.  En  este  caso,  r  =  y  mod  x. 

Notar  por  favor  que  MOD  no  es  una  funcion,  sino  un  operador,  por  ejemplo, 
en  modo  ALG,  MOD  se  debe  utilizar  como  y  MOD  x,  y  no  como 
MOIX  y ,  x)  .   Asf,  la  operacion  de  la  MOD  es  similar  a  la  de  l±J,  GED, 

Como  ejercicio,  verificar  que  75  MOD  4=15  mod  4  =  residuo  de  15/4  =  3 

Valor  absoluto,  signo,  mantisa,  exponente,  parte  entera  y  fraccionaria 

ABS(x)  :  calcula  el  valor  absoluto,  |x| 
SIGN(x) :  determina  el  signo  de  x,  i.e.,  -1 ,  0,  o  1 . 
MANT(x):  determina  la  mantisa  de  un  numero  basado  en  log10. 
XPON(x):  determina  la  potencia  de  10  en  el  numero 
IP(x)      :  determina  parte  entera  de  un  numero  real 
FP(x)     :  determina  la  parte  fraccionaria  de  un  numero  real 
Como  ejercicio,  verificar  que  ABS(-3)  =  \-3\  =3,  SIGN(-5)  =  -1,  MANT(2540) 
=  2.540,  XPON(2540)  =  3,  IP(2.35)  =  2,  FP(2.35)  =  0.35. 

Funciones  de  redondeo,  truncado,  piso,  y  techo 

RND(x,y)    :  redondea  y  a  x  decimales 
TRNC(x,y)  :  trunca  y  a  x  decimales 

FLOOR(x)    :  entero  mas  cercano  que  es  menor  igual  que  x 
CEIL(x)       :  entero  mas  cercano  que  es  mayor  o  igual  que  x 

Como  ejercicio,  verificar  eso  que  RND(1 .4567,2)  =  1.46,  TRNQl .4567,2) 

=  1.45,  FLOOR(2.3)  =  2,  CEIL(2,3)  =  3 
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Funciones  para  transformar  radianes  a  grados  y  viceversa 

D->R  (x)  :  convierte  grados  a  radianes 

R->D  (x)  :  convierte  radianes  a  grados 

Como  ejercicio,  verificar  que  D->R(45)  =  0.78539  (es  decir,  45°  = 
0.78539rad),  R->D(1.5)  =  85.943669..  (es  decir,  1 .5rad  =  85.943669..°). 

Funciones  especiales 

La  opcion  7  7.  Special  functions...  en  el  menu  MTH  incluye  las  funciones 
siguientes: 


SPECIAL 

Funcnons  hemi 

a.psi 

S.Pfi 
H.HATH.. 

HELP  |  1 

t  ICAIKLI 

OH 

GAMMA:         La  funcion  gamma  r(a) 

PSI:  derivada  N  de  la  funcion  digamma 

Psi:  Funcion  digamma,  derivada  de  In(Gamma) 

La  funcion  gamma  se  define  como  T(a)  —     xa  le  xdx .  Esta  funcion  tiene 

usos  en  las  matematicas  aplicadas  para  la  ciencia  y  la  ingenierfa,  asf  como 
en  probabilidad  y  estadistica. 


Factorial  de  un  numero 

El  factorial  de  un  numero  positivo  entero  n  se  define  como  n!=n-(n-l  )-(n- 
2)  ... 3-2-1,  con  01  =  7.  La  funcion  factorial  esta  disponible  en  la  calculadora 
usando  [auw)1  r»  J[  2  J.  En  modos  ALG  y  RPN,  incorporar  el  numero,  primero, 
seguido  por  la  secuencia  S^CriDCTD  •  Ejemplo:  CD(*^Ci!3CTD(]^  • 
La  funcion  gamma,  definida  arriba,  tiene  la  siguiente  caracterfstica 

r(a)  =  (a-1)  r(a-l),  con  a  >  1 . 
Por  lo  tanto,  puede  ser  relacionado  con  el  factorial  de  un  numero,  es  decir, 
r(a)  =  (a-l)\,  en  la  cual  a  es  un  numero  entero  positivo.  Podemos  tambien 
utilizar  la  funcion  factorial  para  calcular  la  funcion  gamma,  y  viceversa.  Por 
ejemplo,  I\5)  =  41  o,  CTJtd^(j3L2j(™5)  ■    La  funcion  factorial  esta 
disponible  en  el  menu  MTH,  el  menu  7.  PROBABILITY.. 
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La  funcion  PSI,  Tf^xj,  representa  la  n  derivada  de  la  funcion  digamma,  es 

d" 

decir.,  ^(w,^)  =  W(x) '  en  'a  cua'  v4x)  se  conoce  como  la  funcion 

dx" 

digamma,  o  funcion  Psi.  Para  esta  funcion,  n  debe  ser  un  numero  entero 
positive 

La  funcion  Psi,  y/(x),  o  funcion  digamma,  se  define  como  y/(x)  =  \n[T(x)] . 

Los  ejemplos  de  estas  funciones  especiales  se  demuestran  aquf  usando  los 
modo  ALG  y  RPN.  Como  ejercicio,  verifique  que  GAMMA(2.3)  = 
1.166711...,  PSI(1. 5,3)  =  1 .40909..,  y  Psi(l .5)  =  3. 648997 39. £-2. 


Estos  cdlculos  se  demuestran  en  la  pantalla  siguiente: 


:GRMMR(£.3) 

1. 1667119052j 

:PSI(1.5,3) 

1.409091034 

:Psi(1.5) 

3.64399739736E-2I 


Constantes  de  la  calculadora 

Los  siguientes  son  las  constantes  matemdticas  usadas  por  su  calculadora: 

•  e:         la  base  de  logaritmos  naturales. 

•  /:  la  unidad  imaginaria,  t2  =  -1 . 

•  nr.         el  cociente  de  la  longitud  del  cfrculo  a  su  didmetro. 

•  MINR:  el  numero  real  mmimo  disponible  en  la  calculadora. 

•  MAXR:  el  numero  real  mdximo  disponible  en  la  calculadora. 

Para  tener  acceso  a  estas  constantes,  seleccione  la  opcion  1  7.  CONSTANTS. 
en  el  menu  MTH, 


MATH  HEhU 

6.  BASE.. 

7.  PROBABILITY.. 
$ .  FFT.. 
S.COMPLEK.. 

iO.COnSTAATS.. 

ii. special  Funcnons..  | 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Las  constantes  se  enumeran  como  sigue: 
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coris Thru;  hemj 

3.i 

H. 

S.n 

S.3.1H1E53SE355 

I       1       1  icflnci. 

OK 

consTflms  hemj 

6.3.1H153265353 

?.MiriF; 

g.i.E-HSS 

5  MfiHFi  f 

i       (       |  KflncL 

OK 

Seleccionar  cualesquiera  de  estas  entradas  pondrd  el  valor  seleccionado,  ya 
sea  un  sfmbolo  (por  ejemplo,  e,  /,  n,  MINR,  o  MAXR)  o  un  valor  (2.77.., 
(0,1),  3. 14..,  1E-499,  9.99. £499)  en  la  pantalla. 

Notar  por  favor  que  la  e  esta  disponible  en  el  teclado  como  exp(l),  es  decir, 

CED£  I  /  KENTER),  en  modo  ALG,  o  CDQ^S}   ,  en  modo  RPN.  Asf 

mismo,  n  esta  disponible  directamente  del  teclado  como  CfD5  • 

Finalmente,  /  esta  disponible  usando  UnJ ;  . 


Operaciones  con  unidades 

Los  numeros  reales  en  la  calculadora  pueden  escribirse  con  unidades  de 
medida.  Por  lo  tanto,  es  posible  calcular  resultados  que  involucren  un  sistema 
de  unidades  consistentes  y  producir  un  resultado  con  la  combinacion  de 
unidades  apropiadas. 


El  menu  de  UNIDADES 

El  menu  de  unidades  (UNITS  menu)  se  obtiene  a  traves  de  la  combinacion  de 
teclas  (J^J  jMin  (asociada  con  la  tecla  [  6  J).  Con  la  serial  de  sistema  numero 
1  17  indicando  listas  de  menu  {CHOOSE  boxes),  el  resultado  es  el  siguiente 
menu: 


UniTS  HEMJ 

a.nnath..  f 

3.flr<a.. 

H.Yolum.. 

5.  Tim.. 

i.Sfee'l.. 

i       1       II  icfinci. 

OK 

UDITS  HETlU 


r.Hajj.. 

S.F*rc<.. 
S.Ernray.. 

10.  Pomr.. 

11 .  Pressure.. 


12.TeHperaTur«.. 


UDITS  HEHU 


la.TsHpiraturs.. 

13.  E  l<ctric  Curr<n,t.. 

lH.Mnji.i.. 

15.  Liaht.. 

16.  Radiation.. 


LliriLLI  OK 
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La  opcion  7.  Tools.,  (herramientas)  contiene  las  funciones  usadas  para  operar 
en  unidades  (se  presentan  mas  adelante).  Las  opciones  3.  Length.. 
a  17. Viscosity.,  contiene  menus  con  varias  unidades  para  cada  una  de  las 
cantidades  descritas.  Por  ejemplo,  al  seleccionarse  la  opcion  8.  Force.,  se 
muestra  el  siguiente  menu  de  unidades: 


FORCE  HEMJ 

i.n 

2.dyn 

3.3f 

H.Kip 

SAbf 

S.pdl 

1       1       1  Icflnal 

OK 

FORCE  HEHU 


2.dyn 
3.3F 
H.kip 
5.  IbF 
e.p.JI. 


El  usuario  reconocera  la  mayorfa  de  estas  unidades  de  sus  estudios  de  ffsica 
o  qufmica  (algunas,  por  ejemplo,  la  dina  (dyne),  ya  no  se  utilizan  muy 
comunmente):  N  =  newton,  dyn  =  dynes  (dinas),  gf  =  gramos  -  fuerza 
(distinto  de  gramos-masa,  6  simplemente  gramos,  una  unidad  de  masa),  kip  = 
kilo-poundal  (1000  libras),  Ibf  =  libra-fuerza  (distinto  de  libra-masa),  pdl  = 
poundal. 


El  uso  de  teclas  de  menu  (SOFT  menus)  provee  una  forma  mas  conveniente  de 
agregar  unidades  cuando  se  utilizan  numeros  con  unidades.   Cdmbiese  la 
serial  de  sistema  numero  1 1  7  a  la  opcion  SOFT  menus  (vease  el  Capitulo  1 ), 
y  utilfcese  la  combinacion  de  teclas  [_rH  UNITS  para  obtener  los  siguientes 
menus.  Presionese  la  tecla  (nxFI  para  activar  la  siguiente  pdgina  del  menu. 


u  

TOOLS  LERG   ARER    VOL    TIME  SPEED 

HRSS  FORCE  EHRU   FOHR  PRESS  TEMP 

ELECT flrTGULIGHTT  RflMVISC 


Al  presionarse  la  tecla  de  menu  apropiada  se  abrird  el  sub-menu  de  unidades 
para  esa  seleccion  particular.  Por  ejemplo,  para  el  menu  BIH3  (rapidez, 
velocidad),  se  encuentran  disponibles  las  siguientes  unidades: 

E 


h^j  |  mss  |  fvj  I  Rph  |  Hph  |  Knot 


Al  presionarse  la  tecla  SHIKH  se  reactiva  el  menu  de  UNIDADES. 
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Las  opciones  de  un  menu  pueden  listarse  en  la  pantalla  al  usar  las  teclas 
I  r»  J'xt?  ,  por  ejemplo,  para  las  unidades  IHi![l![l:l  (energfa)  se  listan  las 
siguientes  opciones:  


J 

therm 

erg 

1eV 

Kcal 

eV 

cal 

Btu 

ft*lbf 

JNITS 

■J    I  er$  IKcaU  cal  |  Btu  |Ftxlbl 

■th«rH|  Hcu  |  «v  |       j  lunus 

Nota:  Utilfcense  las  teclas  [nxt)  6  LJxJ^L.  para  navegar  a  traves  de  los 
diferentes  menus. 


Unidades  disponibles 

Lo  que  sigue  es  una  lista  de  las  unidades  disponibles  en  el  menu  de  las 
UNIDADES.  El  sfmbolo  de  la  unidad  se  demuestra  primero  seguido  por  el 
nombre  de  la  unidad  en  parentesis: 

LONGITUD 

m  (metro),  cm  (centfmetro),  mm  (milfmetro),  yd  (yarda),  ft  (pies),  in  (pulgada), 
Mpc  (Mega  parsec),  pc  (parsec),  lyr  (ano  luz),  au  (unidad  astronomica),  km 
(kilometro),  mi  (milla  internacional),  nmi  (milla  nautica),  miUS  (milla  estatutaria 
EE.UU.),  chain  (cadena),  rd  (rod),  fath  (fathom),  ftUS  (pie  de  topograffa),  Mil 
(Mil),  u.  (micron),  A  (Angstrom),  fermi  (fermi) 

AREA 

mA2  (metro  cuadrado),  cmA2  (centfmetro  cuadrado),  b  (barn),  ydA2  (yarda 
cuadrada),  ftA2  (pies  cuadrados),  inA2  (pulgada  cuadrada),  kmA2  (kilometro 
cuadrado),  ha  (hectarea),  a  (are),  miA2  (milla  cuadrada),  miUSA2  (milla 
cuadrada  estatutoria),  acre  (acre) 

VOLUMEN 

mA3  (metro  cubico),  st  (stere),  cmA3  (centimetro  cubico),  ydA3  (yarda  cubica), 
ftA3  (pies  cubicos),  inA3  (pulgada  cubica),  I  (litro),  galUK  (galon  UK),  galC 
(Galon  canadiense),  gal  (Galon  de  los  E.E.U.U.),  qt  (cuarta),  pt  (pinta),  ml 
(mililitro),  cu  (Taza  de  los  E.E.U.U.),  ozfl  (Onza  Ifquida  de  los  E.E.U.U.), 
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ozUK  (Onza  fluida  BRITANICA),  tbsp  (cuchara  de  sopa),  tsp  (cucharilla),  bbl 
(barril),  bu  (bushel),  pk  (peck),  fbm  (pie  de  tablero) 

TIEMPO 

yr  (afio),  d  (dfa),  h  (hora),  min  (minuto),  s  (segundo),  Hz  (hertz) 
VELOCIDAD 

m/s  (metro  por  segundo),  cm/s  (centimetro  por  segundo),  ft/s  (pies  por 
segundo),  kph  (kilometro  por  hora),  mph  (milla  por  hora),  knot  (millas  nauticas 
por  hora),  c  (velocidad  de  la  luz),  ga  (aceleracion  de  la  gravedad) 

MASA 

kg  (kilogramo),  g  (gramo),  Lb  (libra  del  sistema  de  pesos  americano),  oz 
(onza),  slug  (slug),  Ibt  (libra  de  Troy),  ton  (tonelada  corta),  tonUK  (tonelada 
larga),  t  (tonelada  metrica),  ozt  (onza  de  Troy),  ct  (carate),  grain  (grano),  u 
(masa  atomica  unificada),  mol  (mol) 

FUERZA 

N  (newton),  dyn  (dina),  gf  (gramo-  fuerza),  kip  (kilopound-fuerza),  Ibf  (libra- 
fuerza),  pdl  (poundal) 

ENERGIA 

J  (julio),  erg  (ergio),  Kcal  (kilocalor(a),  Cal  (caloria),  Btu  (unidad  termica 
britanica  internacional),  ftxlbf  (pie-libra),  therm  (EEC  therm),  MeV  (mega 
electron-voltio),  eV  (electron-voltio) 

POTENCIA 

W  (vatio),  hp  (caballo  de  fuerza), 
PRESION 

Pa  (pascal),  atm  (atmosfera),  bar  (bar),  psi  (libras  por  pulgada  cuadrada), 
torr  (torr),  mmHg  (milfmetros  de  mercurio),  inHg  (pulgadas  de  mercurio), 
inH20  (pulgadas  de  agua), 

TEMPERATURA 

°C  (grado  Celsius),  °F  (grado  Fahrenheit),  K  (Kelvin),  °R  (grado  Rankine), 
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CORRIENTE ELECTRIC  A  (medidas  elect ricas) 

V  (voltio),  A  (amperio),  C  (coulombio),  Q  (ohmio),  F  (faradio),  W  (vatio),  Fdy 
(faraday),  H  (henry),  mho  (mho),  S  (siemens),  T  (tesla),  Wb  (weber ) 

ANGULO  (medidas  anqulares  planas  ysolidas) 

°  (grado  sexagesimal),  r  (radian),  grad  (grado  centesimal),  arcmin  (minuto  del 
arco),  arcs  (segundo  de  arco),  sr  (esterradian) 

LUZ  (medidas  de  la  iluminacion) 

fc  (pie-bujfa),  flam  (footlambert),  Ix  (lux),  ph  (phot),  sb  (stilb),  Im  (lumem),  cd 
(candela),  lam  (lambert) 

RADIACION 

Gy  (gray),  rad  (rad),  rem  (rem),  Sv  (sievert),  Bq  (becquerel),  Ci  (curie),  R 
(roentgen) 

VISCOSIDAD 

P  (poise),  St  (stokes) 

Unidades  no  enumeradas 

Las  unidades  no  enumeradas  en  el  menu  de  unidades,  que  sin  embargo  estdn 
disponibles  en  la  calculadora,  incluyen:  gmol  (gramo-mole),  Ibmol  (libra- 
mole),  rpm  (revoluciones  por  minuto),  dB  (decibelios).    Estas  unidades  son 
accesibles  a  traves  de  menu  1  17.02,  accionado  usando  MENU(1  17.02)  en 
modo  ALG,  o  1  17.02  (S]  MENU  en  modo  RPN.    El  menu  se  mostrard  en  la 

pantalla  como  sigue  (use  Lr>J<<z?  para  demostrar  etiquetas  en  la  pantalla): 
[TTNC  I 
gmol 
Ibmol 
rpm 
dB 

EQLIB 


TITiC  |  jh*  1 1  It'"* '  I  rpH  |  dB  IEQLIB 


Estas  unidades  son  tambien  accesibles  a  traves  del  catdlogo,  por  ejemplo: 

gmol:  IeLJ_«z;  (^™j(jT](g] 
Ibmol:  CB_w  (^™)CfD(3 
rpm:  IsU_cai  [mma][j^J(r\ 
dB:       (j^J_cm  (^CfDO 
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El  convertir  a  las  unidades  basicas 

Para  convertir  cualesquiera  de  estas  unidades  a  las  unidades  basicas  en  el 
sistema  internacional  (SI),  utilice  la  funcion  UBASE.  Por  ejemplo,  para  calcular 
el  valor  de  1  poise  (unidad  de  viscosidad)  en  las  unidades  SI,  utilice  lo 
siguiente: 

En  modo  ALG,  bandera  de  sistema  1  17  fijada  a  CHOOSE  boxes: 


fTH  UNITS 


{    ::::::::':'::::: 

X*/  !:::::::.::::::: 

CD  CD^ 

(j->J  UNITS 

!!!P:>r!-B!!E 


Seleccionar  el  menu  UNITS 
Seleccionar  el  menu  TOOLS 
Seleccionar  la  funcion  UBASE 
Introducir  1  y  subrayarlo 
Seleccionar  el  menu  UNITS 
Seleccionar  la  opcion  VISCOSITY 
Seleccionar  el  menu  UNITS 
Convertir  las  unidades 


Esto  resulta  se  muestra  en  la  pantalla  siguiente  (es  decir,  1  poise  =  0. 
kg/(m-s)): 


UBRSE(M_P) 


i. 


Hli ML"  CflSDI 


En  modo  RPN,  bandera  del  sistema  1  1 7  fija  a  CHOOSE  boxes: 
CD  Introducir  1  (sin  subrayado) 

[Y^Jmts  Seleccionar  el  menu  UNITS 

^  IIEIII         Seleccionar  la  opcion  VISCOSITY 

Seleccionar  la  unidad  P  (poise) 
[Y^Jmts  Seleccionar  el  menu  UNITS 

Seleccionar  el  menu  TOOLS 
lillll  Seleccionar  la  funcion  UBASE 

En  modo  ALG,  bandera  del  sistema  1 1  7  fijado  a  SOFT  menus: 
(Jf)mrs  Seleccionar  el  menu  UNITS 

Seleccionar  el  menu  TOOLS 
Seleccionar  la  funcibn  UBASE 
CD  CD  ^     Introducir  1  y  subrayarlo 
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[J^j*m  Seleccionar  el  menu  UNITS 

(j=T)iwy_  ||i||jHi|  Seleccionar  la  opcion  VISCOSITY 

iiiiEMiii  Seleccionar  la  unidad  P  (poise) 

(fMBij  Convertir  las  unidades 


En  modo  RPN,  bandera  del  sistema  1  1 7  fijada  a  SOFT  menus: 
CD  Introducir  1  (sin  subrayado) 

{J^jmts  Seleccionar  el  menu  UNITS 

(^}pm_  mm    Seleccionar  la  opcion  VISCOSITY 

Seleccionar  la  unidad  P  (poise) 
[Y^Jmts  Seleccionar  el  menu  UNITS 

Seleccionar  el  menu  TOOLS 
Seleccionar  la  funcion  UBASE 


Agregando  unidades  a  los  numeros  reales 

Para  adjuntar  unidades  a  un  numero,  el  numero  debe  seguirse  de  una  Ifnea 

subrayada  (LHJ  -  ,  tecla  (8,5)).  Por  lo  tanto,  una  fuerza  de  5  N  se  escribe 

como  5  N. 


La  siguiente  secuencia  de  teclas  permite  escribir  este  numero  con  unidades  en 
modo  ALG  (la  serial  de  sistema  numero  1 1  7  utiliza  la  opcion  CHOOSE 

boxes) :LULjU  -  Incorporar  el  numero  y  la  raya 

[J^Jjmjs  Acceder  al  menu  de  las  UNIDADES 

8  Seleccionar  unidades  de  fuerza  (8.  Force..) 

I2EII  Seleccionar  Newtons  (N) 

(fMBij  Pasar  cantidad  con  unidades  al  stack 


La  pantalla  lucird  como  se  muestra  a  continuacion: 


:54_H 

5_H 

zi   |    R    |  HfltlS  |CflSDI|  I 

Nota:  Si  se  olvida  uno  de  escribir  la  Ifnea  subrayada,  el  resultado  es  la 
expresion  algebraica  5*N,  en  la  cual  N  representa  una  variable  y  no  las 
unidades  de  fuerza,  Newtons. 
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Para  escribir  esta  misma  cantidad,  con  la  calculadora  en  Modo  RPN, 
utilfcense  las  teclas  siguientes: 


CH)  Escribir  el  numero  (sin  subrayado) 

Acceder  al  menu  UNITS 
LSJ IlIEiI  Seleccionar  unidades  de  fuerza  (8.  Force..) 

lilii  Seleccionar  Newtons  (N) 


Notese  que  la  linea  subrayada  se  escribe  automaticamente  al  usarse  el  modo 
RPN  .  El  resultado  es  la  pantalla  siguiente: 

Tl  hi  ■  IT  1 1 1  I^MMli 

Segun  lo  indicado  anteriormente,  si  bandera  del  sistema  1  17  se  fija  a  SOFT 
menus,  el  menu  UNITS  se  mostrard  como  etiquetas  de  las  teclas  del  menu. 
Esta  opcion  es  muy  conveniente  para  operaciones  extensas  con  unidades. 

La  secuencia  de  teclas  para  escribir  unidades  cuando  la  opcion  SOFT  menu 
ha  sido  seleccionada,  en  ambos  modos,  ALG  y  RPN,  se  ilustran  a 
continuacion.  Por  ejemplo,  en  Modo  ALG,  para  escribir  la  cantidad  5_N  use: 


L5JLrLJ  -  Escribir  el  numero  y  subrayado 

Acceder  al  menu  UNITS 

Ihxt)  slsilllSlil  Seleccionar  unidades  de  fuerza 

Seleccionar  Newtons  (N) 

LsvraJ  Pasar  la  cantidad  con  unidades  al  "stack" 

La  misma  cantidad  escrita  en  Modo  RPN  utiliza  las  siguientes  teclas: 
L5J  Escribir  el  numero  (sin  subrayado) 

J«  Acceder  el  menu  UNITS 

[nxt)  WMMS.  Seleccionar  unidades  de  fuerza 

iilil  Seleccionar  Newtons  (N) 


Nota:  Uno  puede  escribir  una  cantidad  con  unidades  utilizando  el  teclado 
alfanumerico  [alpha),  por  ejemplo,  ULJlitJ  -  (alpha)®  produce  la  cantidad: 

cr  !.  ! 
..J....  ii 


Pagina  3-24 


Prefijos  de  unidades 

Uno  puede  escribir  prefijos  para  las  unidades  de  acuerdo  con  la  siguiente 
tabla  de  prefijos  del  Sistema  Internacional  (S.I.).  La  abreviatura  del  prefijo  se 
muestra  primero,  seguida  del  nombre,  y  del  exponente  x  en  el  factor  1 0X 
correspond iente  a  cada  prefijo: 


Prefijo 

Nomb 

'e  x 

Prefijo 

Nombre  x 

Y 

yotta 

+24 

d 

deci  -1 

Z 

zetta 

+21 

c 

centi  -2 

E 

exa 

+  18 

m 

milli  -3 

P 

peta 

+  15 

micro  -6 

T 

tera 

+  12 

n 

nano  -9 

G 

giga 

+9 

P 

pico  -12 

M 

mega 

+6 

f 

femto  -15 

k,K 

kilo 

+3 

a 

atto  -18 

h,H 

hecto 

+2 

z 

zepto    -2 1 

D(*) 

deka 

+  1 

y 

yocto  -24 

(*)  en  el  sistema  SI,  este  prefijo  se  escribe  da  en  vez  de  D.  En  la 
calculadora,  sin  embargo,  utilfcese  D  en  vez  de  deca. 

Para  escribir  estos  prefijos,  simplemente  utilfcese  el  teclado  alfanumerico  (alpha). 
Por  ejemplo,  para  escribir  1  23  pm  (picometro),  use: 

CD  CX3  CD  C3     C™)  3D  (B      3D  & 

La  funcion  UBASE,  que  se  usa  para  convertir  a  la  unidad  base  (1  m),  produce 
lo  siguiente: 

:  123'l_pm 

123_pm 

:UBRSE(RHS(D) 

.  000000000 123_m 


C0[WE|UBA£E|  U'.'HL  |UFHCT|-KJniT|UniT£ 


Operaciones  con  unidades 

Una  vez  que  una  cantidad  acompanada  con  las  unidades  se  pasa  al  "stack", 
la  misma  puede  ser  utilizada  en  las  operaciones  matemdticas,  excepto  que 
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esas  cantidades  con  unidades  no  puedan  utilizarse  como  argumentos  de 
funciones  (digamos,  SQ  o  SIN).  Asi,  procurando  calcular  LN(10_m) 
producird  un  mensaje  de  error:  Error:  Bad  Argument  Type. 


A  continuacion  se  presentan  algunos  ejemplos  de  calculos  con  unidades  en  el 
modo  ALG.  Tengase  en  cuenta  que,  cuando  se  multiplican  o  dividen 
cantidades  con  unidades,  uno  debe  encerrar  esas  cantidades  entre 
parentesis.  Por  lo  tanto,  para  escribir,  por  ejemplo,  el  producto  1  2m  x  1 .5 
yd,  usese  (1  2_m)*(1 .5_yd)  [ewhJ  ;  


l£.5_rvi'5.2_yd 


COAYE  UBASE  U'.'liL  UFACT  -KiniT WAITS 


que  resulta  en  65_(m  yd).  Para  convertir  este  resultado  a  unidades  del 
sistema  SI,  utilfcese  la  funcion  UBASE: 


12.5_nv5.2_yd 

UBRSE(RHSd)) 


65_(nvyd) 
2 


59.436_ni 


COnVE  UBASE  U'.'liL  UFACT  -KlnlT  UnlTS 


Nota:  Recuerdese  que  la  variable  ANS(1 )  se  encuentra  disponible  a  traves 
de  la  secuencia  de  teclas  (jT]^M_  (asociada  con  la  tecla  [enter)). 


Para  calcular  una  division,  por  ejemplo,  3250  mi  /  50  h,  escrfbase  como 
(3250_mi)/(50_h)  («jD 


.  3250'l_mi 

"  504_h 

la  cual,  transformada  a  unidades  SI  con  la  funcion  UBASE,  produce: 


bO_- 


UERSE(RHSd)) 


23.3576-^ 


COnVE  UBASE  U'.'liL  UFACT  -KlnlT  UnlTS 


La  adicion  y  la  substraccion  pueden  ejecutarse,  en  modo  ALG,  sin  usar 
parentesis,  por  ejemplo,  5  m  +  3200  mm,  se  escribe  simplemente  como: 
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5_m  +  3200  mm  (gygjp. 


UBflSE(flHSd)) 


29.0576_^| 

5'l_m+3200'l_mm 

8200. _mm 


Expresiones  mas  complicadas  requieren  el  uso  de  parentesis,  por  ejemplo, 
(12_mm)*(l_crnA2)/(2_s)(^: 


.  12-l_mm-M 

2 

2-l_s 

2 

s  V\V\'<ZV\ 

4 

S-  s 

Calculos  en  la  pantalla  (stack)  en  modo  RPN,  no  requieren  que  se  encierren 
los  terminos  entre  parentesis,  por  ejemplo, 

1  2_m  [inter)  1 ,5_yd  {gig)  CjD 
3250_mi  Qn7h)  50_h  (wra)  C±D 

Estas  operaciones  producen  los  siguientes  resultados: 


3: 

2: 

lS_(m-yd] 

l: 

3i   |    R    |  HfltlS  ICflSDII  l 

Tambien,  ejecute  las  operaciones  siguientes: 

5_m  {enter)  3200_mm  {enter)  [_+J 
1  2  mm  S  l_cmA2  [flvraji  x  J  2_s  {enter)  [  -h  j 

Estas  dos  operaciones  pasadas  producen  los  resultados  siguientes: 


8200. _mm 

2 


Hiin;  ilmjdi 
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Nota:  Las  unidades  no  se  permiten  en  las  expresiones  escritas  en  el  escritor 
de  ecuaciones. 


Herramientas  para  la  manipulacion  de  unidades 

El  menu  de  unidades  (UNITS  menu)  contiene  un  sub-menu  de  herramientas 

(TOOLS),  el  cual  provee  las  siguiente  funciones: 

CONVERT(x,y):  convierte  unidades  x  a  unidades  y 
UBASE(x):         convierte  unidades  x  a  unidades  SI 
UVAL(x):  extrae  el  valor  de  la  cantidad,  x,  con  unidades 

UFACT(x,y):      factoriza  las  unidades  y  de  la  cantidad  x 
->UNIT(x,y):      combines  valor  de  x  con  unidades  de  y 

La  funcion  UBASE  fue  presentada  detalladamente  en  una  seccion  anterior  en 
este  capitulo.  Para  tener  acceso  cualesquiera  de  estas  funciones  siga  los 
ejemplos  proporcionados  anteriormente  para  UBASE.  Notese  que,  mientras 
que  la  funcion  UVAL  requiere  solamente  un  argumento,  las  funciones 
CONVERT,  UFACT,  y  ->UNIT  requieren  dos  argumentos. 

Intentar  los  ejercicios  siguientes,  en  sus  ajustes  preferidos  de  la  calculadora. 
La  salida  demostrada  posteriormente  fue  desarrollada  en  modo  ALG  con  la 
bandera  del  sistema  1  1 7  fijada  a  SOFT  menu: 
Ejemplos  de  CONVERT 

Estos  ejemplos  producen  el  mismo  resultado,  es  decir,  convertir  33  vatios  a 
BTU's 

CONVERT(33_W,  1  _hp)  (mb) 
CONVERT(33_W,l  l_hp)  (m|) 
Estas  operaciones  se  demuestran  en  la  pantalla  como: 


:  C0NVERTE33'  1  _W,  1  ■  1  _hp) 

4. 425372S9566E-2_hp 
:  C0NVERTE33'  1  ■  1  _W,  1 1  ■  1  ■  1  _► 

Ejemplos  de  UVAL: 

UVAL(25_ft/s)  (mD 
UVAL(0.021_cmA3)(^) 
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:UVfll_[25-l_ 

£5. 

:UVRI_(.021 

_cm  J 

.021 

Ejemplos  de  UFACT 


UFACT(l_ha,18_kmA2)(«™ 
UFACT(1_mm,15.1_cm)  [gg 


UFRCT 


(l4_ha, 


lS'l.km 


2) 


.01_km 
UFRCT(M_mrn,15'l-cm) 

.  l_cm 


Ejemplos  de  ->UNIT 


^UNIT(25,l_m)(«§] 
->UNIT(1  1.3,1_mph)(^ 


-HJNIT(25,M_rn) 


25_m 


+UHIT(11.3,12-l-l-mph) 

1 1 . 3_mph 


COHYE  UBflSE  U'.'liL  UFflCT  -KiniT  UniTS 


Constantes  fisicas  en  la  calculadora 

Continuando  con  referencias  a  unidades,  discutimos  a  continuacion  el  uso  de 
las  constantes  ffsicas  que  estan  disponibles  en  la  memoria  de  la  calculadora. 
Estas  constantes  se  localizan  en  una  biblioteca  de  constantes  (constants 
library)  que  se  activa  con  la  funcion  CONLIB.    Para  activar  esta  funcion 
escribase  en  la  pantalla  el  nombre  de  la  funcion: 

{alpha)  {alpha}  g]  (g\  (n\  (V\  Q}  (J)  (alpha)  [mjERj ; 
o,  seleccionese  la  funcion  CONLIB  en  el  catalogo  de  funciones  siguiendo  este 
procedimiento:  Primero,  dbrase  el  catalogo  de  funciones  utilizando: 
CEP  cat  {alpha](c]  .  A  continuacion,  utilicense  las  teclas  direccionales 
verticales  <^><\j/'  para  seleccionar  CONLIB.  Finalmente,  presionese  la  tecla 
de  menu  (jD  (KM).  Presionese  [inter) ,  de  ser  necesario.  utilicense  las  teclas 
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direccionales  verticales  (<^?^<\^?)  para  navegar  a  traves  de  la  lista  de 
constantes  en  la  calculadora. 


COnSTfltlTS  LIRRARY 

(j:  Stef an-Boltzmann 
c:  speed  of  1  ight 
60:  permittivity 
n0 :  permeab  i 1 i  t  y 

ccel  of  Qravitu 


La  pantalla  de  la  biblioteca  de  las  constantes  lucira  como  se  muestra  a 
continuacion  (utilizar  las  teclas  direccionales  verticales  para  navegar  a  traves 
de  la  biblioteca): 

^^^COnSTflDTS  LIBRARY 


Nfi:  fivoqadro's  number 


k:  Boltzmann 
Vm:  molar  volume 
R:  universal  9as 
StdT:  std  temperature 
StdP:  std  pressure  J 


SI  ■  EriuL  UnlT'  VALUE  -+L"TH  4UIT 


o>n starts  library 
h:  Planck's 
hbar:  Dirac's 
q:  electronic  charge 
me:  electron  mass 


at  io 


SI  ■  EriuL  UnlT'  VALUE  -+L"TH  4UIT 


f§§§g§§g  OJASTAATS  LIBRARY  WggMM 

M.B :  Bohr  magneton  I 

M.H :  nuclear  magneton 

x0:  photon  wavelength 

f0:  photon  frequency 

xc:  Compton  wave  1  en 


rad:   1  radian 


SI  ■!  ETlCL  lUniT'lVALUE  -+JTH  QUIT 


rav it at  ion 


SI  ■  EriuL  UnlT'  VALUE  -+JTH  QUIT 


^^^^consTAms  library^^ 
mpme:  mp/me  ratio 
«:  fine  structure 
0:  mag  flux  quantum 
F:  Faraday 
R«:  RudberQ 


a0:  Bohr  radius 


SI  ■  EriuL  UnlT'  VALUE  -+JTH  QUIT 


^^»consTAnTS  library^^^ 
twoir:  2tt  radians 
angl:  £  in  trig  mode 
c3:  Nien's 
kq:  V./ 


SI  ■  ETlCL  I U Tl I T ■  I '.' H L U E I  -tSTK  I  QUIT 


q6  0 
ESI 


codstadts  library 

k/q  1 
6  0/q 
q*6  0 

dielectric  const 


SI  ■  ERGL  UniT"  VALUE  -*STK  4UIT 


Las  teclas  de  menu  correspondientes  a  la  biblioteca  de  constantes 

(CONSTANTS  LIBRARY)  incluyen  las  siguientes  funciones: 

SI         cuando  se  selecciona  esta  opcion,  se  usan  unidades  SI  (*) 
ENGL    cuando  se  selecciona  esta  opcion,  se  usan  unidades  inglesas 

n 

UNIT     cuando  se  selecciona  esta  opcion,  se  muestran  unidades 
VALUE  cuando  se  selecciona  esta  opcion,  no  se  muestran  unidades 
->STK   copia  el  valor  (con  6  sin  unidades  )  a  la  pantalla 
QUIT    abandona  la  biblioteca  de  unidades 
(*)  Activada  solamente  si  la  opcion  VALUE  (valor)  ha  sido  seleccionada. 
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La  pantalla  de  la  biblioteca  de  constantes  (CONSTANTS  LIBRARY)  aparece 
como  se  muestra  a  continuacion  si  se  ha  seleccionado  la  opcion  VALUE 
(unidades  en  el  sistema  SI): 


lCOns™iTSLI|RflRV! 

Vrn:  22. 4141_l/9mol 
R:  8.31451_J/<9mol*IO 
StdT:  273.15_K 
StdP:   101.325_kPa  l\ 


SI  ■  ETlCL  lUrilT'l'.'HLU'l  -+JTH  4UIT 


Para  ver  los  valores  de  las  constantes  en  el  sistema  ingles  (o  sistema  imperial), 
presionese  la  opcion  iiS 


0063E-27_Btu7 
Vm:  359.0394_ftA3/lb... 
R:  10.73164_psi*ftA3... 
StdT:  491.67_nR 
StdP:   14. 6959.ps  i  1| 


SI   lEriuL-IUrilT-l'.'MLU-l  -H"TM  I  uUIT 


Si  se  remueve  la  opcion  UNITS  opcion  (presionese  luIIHB  )  se  muestran 
solamente  los  valores  de  las  constantes  (en  este  caso,  en  unidades  inglesas) 


[  I  coriSTHriT;  library  I  


Nfl:  6.0221367E23 


k:  7.270063E-27 
Vm:  359.0394 
R:  10.73164 
StdT:  491.67 
StdP:  14.6959 


SI    EHGL"  UniTS  YALU"  -*5TK  4UIT 


Para  copiar  el  valor  de  Vm  a  la  pantalla,  seleccionese  el  nombre  de  la 
constante  y  presionese  IlilHIl,  despues,  presionese  ES5M   Cuando  se  utiliza  el 


:COHLIB 

Vm: 359. 0394 

LiiJCMI  HELP  1         I         1  | 

La  pantalla  muestra  lo  que  se  denomina  un  valor  rotulado  (tagged  value), 
vm"  359::  8394.  En  este  resultado,  Vm,  es  el  rotulo  (tag)  del  resultado. 
Cualquier  operacion  aritmetica  que  utilice  este  numero  simplemente  ignora  el 
rotulo  en  el  resultado.  Por  ejemplo:LHJ  ^QDCXIICS)^  produce: 
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:CONLIB 


Vm: 359. 0394 


:  LH(2'RHS(D) 


6.57657931233 


Esta  misma  operacion  en  Modo  RPN  requiere  las  siguientes  teclas  (despues 
de  extraer  el  valor  de  Vm  de  la  biblioteca  de  constantes):  CXD^^QDCrE] 

 LN 

Funciones  fisicas  especiales 

El  menu  1  1 7,  accionado  usando  MENU(1  1 7)  en  modo  de  ALG,  6  117  Ienjs) 
MENU  en  modo  RPN,  produce  el  menu  siguiente  (etiquetas  enumeradas  en  la 
pantalla  usando  LrU^^):  


Las  funciones  incluyen: 

ZFACTOR:  funcion  del  factor  de  la  compresibilidad  Z  del  gas 
FANNING:  factor  de  friccion  FANNING  para  el  flujo  fluido 
DARCY:  Factor  de  friccion  Darcy-Weisbach  para  el  flujo  fluido 
FOX:  Funcion  de  emision  de  potencia  para  un  cuerpo  negro 
SIDENS:  Densidad  intrinseca  del  silicio 
TDELTA:  Funcion  delta  de  la  temperatura 

En  la  segunda  pagina  de  este  menu  (presione  (wf))  encontramos  las  opciones 
siguientes: 


En  esta  pagina  del  menu,  hay  una  funcion  (TINC)  y  un  numero  de  unidades 
descritas  en  una  seccion  anterior.  La  funcion  de  interes  es: 

TINC:    funcion  del  incremento  de  la  temperatura 


^FACTOR 
FANNING 
DARCY 
F0^ 


SIDENS 
TDELTA 
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De  todas  las  funciones  disponibles  en  este  MENU  (menu  UTILITY),  a  saber, 
Z FACTOR,  FANNING,  DARCY,  FOX,  SIDENS,  TDELTA,  y  TINC,  las  funciones 
FANNING  y  DARCY  se  describen  en  el  capftulo  6  en  el  contexto  de 
solucionar  las  ecuaciones  para  el  flujo  de  tuberfas.  Las  funciones  restantes  se 
describen  a  continuacion. 

Funcion  ZFACTOR 

La  funcion  ZFACTOR  calcula  el  factor  de  la  correccion  de  la  compresibilidad 
del  gas  para  el  comportamiento  no-ideal  de  hidrocarburos  gaseosos.  La 
funcion  se  invoca  usando  ZFACTOR(xT,  yP),  en  la  cual  xT  es  la  temperatura 
reducida,  es  decir,  el  cociente  de  la  temperatura  real  a  la  temperatura 
pseudo-crftica,  y  yP  es  la  presion  reducida,  es  decir,  el  cociente  de  la  presion 
real  a  la  presion  pseudo-crftica.    El  valor  de  xT  debe  estar  entre  1 .05  y  3.0, 
mientras  que  el  valor  de  yP  debe  estar  entre  0  y  30.    Ejemplo,  en  modo  ALG: 

:ZFRCT0RC2.5,12.5) 

1 . 25980762398 


ZFHCT|FHnni|DARCY|  FOh  |SIDEn|TDELT 


Funcion  FOA, 

La  funcion  FOX  (T,  X)  calcula  la  fraccion  (adimensional)  de  la  potencia  emisiva 
de  un  cuerpo  negro  total  a  la  temperatura  T  entre  las  longitudes  de  onda  0  y 
X.    Si  no  se  usan  unidades  con  T  y  X,  se  implica  que  T  es  en  K  y  X  en  m. 
Ejemplo,  en  modo  ALG: 

:F0^(452.,.  00001) 

.567343728392 


ZFACT|FAnni|DARCY|  FOh  |SIDEn|TDELT 


Funcion  SIDENS 

La  funcion  SIDENS(T)  calcula  la  densidad  intrfnseca  del  silicio  (en  unidades 
de  1/cm3)  en  funcion  de  temperatura  T  (T  en  K),  para  T  entre  0  y  1685  K. 
Por  ejemplo, 

:SIDEHS(450.) 

6.07995613233E13 


S F li C T | F Hi Ti Ti 1 1 [i H F; C V |  F □ |SIDEn|TDELT 
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Funcion  TDELTA 

La  funcion  TDELTA(T0,Tf)  rinde  el  incremento  de  la  temperatura  Tf  -  T0.  El 
resultado  se  produce  con  las  mismas  unidades  que  T0,  si  existen.  Si  no, 
produce  simplemente  la  diferencia  en  numeros.  Por  ejemplo, 

:TDELTfi(25_DF,52_DC) 

-100.6_nF 


S F li C T | F Hi Ti Ti 1 1 [i H F; C V |  F □ |SIDEn|TDELT 


El  proposito  de  esta  funcion  es  facilitar  el  calculo  de  las  diferencias  de  la 
temperatura  dadas  temperaturas  en  diversas  unidades.  Si  no,  se  calcula 
simplemente  una  substraccion,  por  ejemplo,  

:TDELTfl(250.,520.) 

-270. 


S F li C T | F Hi Ti Ti 1 1 [i Hi F; C V |  F □ IJIDEHITDELT 


Funcion  TINC 

La  funcion  TINC(T0,AT)  calcula  T0+DT.  La  operacion  de  esta  funcion  es  similar 
a  la  de  la  funcion  TDELTA  en  el  sentido  que  produce  un  resultado  en  las 
unidades  de  T0.  Si  no,  produce  una  adicion  simple  de  valores,  ejemplo  del 
por,   

:TINC(125_nF,-25_IO 

S0_"F 

:TINC(256.,25.) 

2S1. 


Tine  |  3 hi ■:■  1. 1 1. 1' hi ■:■  1. 1  rpH  |  dE:  |EQLIB 


Definiendo  y  usando  funciones 

Los  usuarios  pueden  definir  sus  propias  funciones  a  traves  de  la  particula 
DEFINE  disponible  a  traves  de  las  teclas  ljnj°ff  (asociada  con  la  tecla 
L2J).  La  funcion  debera  escribirse  en  el  siguiente  formato: 

Nombre_de_la_funci6n(argumentos)  =  expresidn_contaniendo_argumentos 

Por  ejemplo,  definamos  una  funcion  relativamente  simple,  H(x)  =  ln(x+l)  + 
exp(-x). 

Supongase  que  uno  tiene  que  evaluar  esta  funcion  para  un  numero  de  valores 
discretos  y  que,  por  lo  tanto,  se  requiere  simplemente  presionar  una  tecla 
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para  esa  evaluacidn.  En  el  siguiente  ejemplo,  asumimos  que  la  calculadora 
opera  en  modo  ALG.  Escrfbase  la  siguiente  secuencia  de  teclas: 

La  pantalla  lucird  como  se  muestra  a  continuacidn: 


:  DEF I  Ne('h(x)=LN(x+  1  )+eX') 
NOVRL 


<^KIPlSKIMn*ELlDEL^TDELLTinS" 


Presionese  la  tecla  [  k«  J ,  ndtese  la  existencia  de  una  nueva  variable  en  las 
feces  de  menu  (illi).  Para  examinar  el  contenido  de  esta  variable  presionese 
(j^jiuli.  La  pantalla  mostrard  lo  siguiente: 

:  DEF  I  He('h(x)=LH(x+  1  )+eX') 
HOVRL 

«  +  x   'LN(x+l>+EXP(x:> ' 

■IWUJ:l:lli'J,lilMr^MW;»rT:liT.-d 

La  variable  H,  por  lo  tanto,  incluye  el  siguiente  programa: 
«^x'LN(x+l)  +  EXP(x)'  » 

Este  es  un  programa  relativamente  simple  escrito  en  el  lenguaje  de 
programacidn  provefdo  con  las  calculadoras  de  la  serie  HP  48  G,  y  tambien 
incorporado  en  la  serie  de  calculadoras  HP  49  G.    Este  lenguaje  de 
programacidn  se  denomina  UserRPL  (Veanse  los  Capftulos  20  y  21  en  la 
Gufa  del  Usuario  de  la  calculadora).    El  programa  mostrado  anteriormente 
es  relativamente  simple  y  consiste  de  dos  partes,  contenidas  entre  los 
sfmbolos  K.    >> : 

•  Entrada:  ->  x 

•  Procesamiento:  'LN(x+l )  +  EXP(x)  ' 

Estas  dos  partes  se  interpretan  de  esta  manera:  escrfbase  un  valor  que  se 
asigna  temporalmente  al  simbolo  x  (denominado  una  variable  local), 
evaluese  la  expresidn  entre  apdstrofes  que  contiene  a  la  variable  local,  y 
muestrese  la  expresidn  evaluada. 
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Para  activar  esta  funcion  en  modo  ALG,  escnbase  el  nombre  de  la  funcion 
seguida  por  los  argumentos  entre  parentesis,  por  ejemplo, 

■Ell  (JnJU  CTJtgwgj).  He  aqui  algunos  ejemplos: 


:H(2) 

LH(3)+e2 

:H(1.2) 

4. 

1035742831 

BM  O  Em 

Para  activar  la  funcion  en  modo  RPN,  escnbase  primero  el  argumento, 
seguido  de  la  tecla  de  menu  con  el  nombre  de  la  funcion,  iiliii.    Por  ejemplo, 
ejecutese  esta  operacion:  [_2j(Bf§]mm  .  Los  otros  ejemplos  mostrados 


anteriormente  pueden  escribirse  en  modo  RPN  utilizando: 

CD  CZD  CTD  ^  KB ,  CTD  C±D  UJ  (sg)  KM  ■ 

Las  funciones  pueden  tener  mas  de  2  argumentos.  Por  ejemplo,  la  pantalla 
abajo  demuestra  la  definicion  de  la  funcion  K(a,j3)  =  a+fi,  y  su  evaluacion 
con  argumentos  K(^2,n),  y  K(l  .2,2.3): 


DEFIHE(,K(o:,p)=o:+p,) 
K(J2,tt) 


HOVRL 

■J2+TI 

3.5 

El  contenido  de  la  variable  K  es:  «  ->  a  p  'a+(3'  ». 


PFmF;  EuHm 


Funciones  definidas  por  mas  de  una  expresion 

En  esta  seccion  discutimos  el  tratamiento  de  las  funciones  que  son  definidas 
por  dos  o  mas  expresiones.  Un  ejemplo  de  tales  funciones  serfa 


La  calculadora  provee  la  funcion  IFTE  (IF-Then-Else)  para  describir  tales 
funciones. 

La  funcion  IFTE 

Se  escribe  la  funcion  de  IFTE  como 

\FJE(condicidn,  operacidn_si_verdadera,  operafion_si_falsa) 
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Si  la  condicion  es  verdadera  entonces  operacion_si_verdadera  se  realiza, 
sino  se  realiza  la  opcion  operacion_si_falsa  .  Por  ejemplo,  podemos  escribir 
'f(x)  =  IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)',  para  describir  la  funcion  mostrada 
anteriormente.  La  funcion  IFTE  es  accesible  a  traves  del  catalogo  de  la 
funcion  (CriP  cat  ).  El  sfmbolo  '>'  (mayor  que)  estd  disponible  asociado  a  la 
tecla  L_feJ .  Para  definir  esta  funcion  en  modo  ALG  utilice  la  instruccion: 

DEF(f(x)  =  IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)) 
y  presione  LsvraJ .   En  modo  de  RPN,  escriba  la  definicion  de  la  funcion  entre 
los  apostrofes: 

'f(x)  =  IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)' 

y  presione  [  *i  Jgff_  . 

Presione  (j?*J  para  recuperar  el  menu  de  variables.  La  funcion  IIIIll  estara 
disponible  en  su  menu  de  teclas.  Presione  Chilli!!  para  ver  el  programa 
que  resulta:  «     x  'IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-1)'  » 

Para  evaluar  la  funcion  en  modo  de  ALG,  escriba  el  nombre  de  la  funcion,  f, 
seguido  por  el  numero  en  el  cual  usted  desea  evaluar  la  funcion,  por  ejemplo, 
f(2),  y  presione  [inter)  .  En  modo  de  RPN,  escriba  un  numero  y  presione  1111. 
Verifique,  por  ejemplo,  que  f(2)  =  3,  mientras  que  f(-2)  =  -5. 

Funciones  IFTE  combinadas 

Para  programar  una  funcion  mas  complicada,  por  ejemplo, 

-  x,    x  <-2 

x  +  l,  -2<x<0 
x-\,  0<x<2 
x2 ,  x>2 

usted  puede  combinar  varios  niveles  de  la  funcion  IFTE,  es  decir, 
'g(x)  =  IFTE(x<-2,  -x,  IFTE(x<0,  x+l,  IFTE(x<2,  x-1,  xA2)))', 

Defina  esta  funcion  por  cualesquiera  de  los  medios  presentados  arriba,  y 
compruebe  que  g(-3)  =  3,  g(-l )  =  0,  g(l )  =  0,  g(3)  =  9. 
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Capitulo  4 

Calculos  con  numeros  complejos 

Este  Capftulo  muestras  ejemplos  de  calculos  y  aplicacion  de  funciones  a 
numeros  complejos. 

Definiciones 

Un  numero  complejo  z  se  define  como  z  =  x  +  iy,  (representacion  Cartesiana) 
en  la  cual  x  y  y  son  numeros  reales,  y  la  /  es  la  unidad  imaginaria  definida 
por  i2  =  -1 .    El  numero  z  posee  una  parte  real,  x  =  Re(z),  y  una  parte 
imaginaria,  y  =  lm(z).  Podemos  imaginar  a  un  numero  complejo  como  el 
punto  P(x,y)  en  el  piano,  con  el  eje  x  designado  el  eje  real,  y  el  eje  y 
designado  el  eje  imaginario.  Asf,  un  numero  complejo  representado  en  la 
forma  x+iy  se  dice  estar  en  su  representacion  cartesiana.  Una  representacion 
cartesiana  alternativa  es  el  par  ordenado  z  =  (x,y).  Un  numero  complejo 
tambien  puede  escribirse  en  su  representacion  polar ,  z  =  re'0  =  r-cos6+  i 

r-sinO,  en  la  cual  r  =  jzj  =  -\jx2  +  y2  es  la  magnitud  del  numero  complejo  z, 

y  9=  Arg(z)  =  arctan(y/x)  es  el  argumento  del  numero  complejo  z.  La 
relacion  entre  la  representacion  cartesiana  y  polar  de  los  numeros  complejos 
es  dada  por  el  formula  de  Euler:  e  10  =  cos  6+  i  sin  0.    El  conjugado 
complejo  de  un  numero  complejo  z  =  x  +  iy  =  re  10 ,  es  z  =  x  -  iy  =  re  ~'° .  El 
conjugado  complejo  de  z  se  puede  interpretar  como  la  reflexion  de  z  con 
respecto  al  eje  real.    De  manera  similar,  el  negativo  de  z,  -z  =  -x-iy  =  -  re  10 , 
puede  visualizarse  como  la  reflexion  de  z  con  respecto  al  origen  (0,0). 

Fijando  la  calculadora  al  modo  COMPLEJO 

Para  operaciones  con  numeros  complejos  seleccionese  el  modo  complejo 
(COMPLEX)  del  CAS:  (J3^?^?(JD I^iiTilil 

El  modo  COMPLEX  estara  activo  en  la  forma  interactiva  denominada  CAS 
MODES  si  se  muestra  una  marca  de  aprobado  (S)  en  la  opcion  Complex: 

■■■licfls  modes  mmmmm 

indcp  i.i 'jr::-: 

_n.umric  _Appr*x  QCoHpLcx 
^Y<rbof«  _StepsStep  _Incr  Poh 
^Ri3orouf _SiHp  non-Rational 
fiUoH     Hp  nuHbjff?  
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Presione  IIEIII,  dos  veces,  para  recobrar  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 
Escritura  de  numeros  complejos 

Los  numeros  complejos  en  la  calculadora  pueden  escribirse  en  una  de  dos 
representaciones  Cartesianas:  x+iy,  o  (x,y).    Los  resultados  complejos  en  la 
calculadora  se  muestran  el  formato  de  par  ordenado,  es  decir,  (x,y).  Por 
ejemplo,  con  la  calculadora  in  modo  ALG,  el  numero  complejo  (3.5,-l -2),  se 
escribe  con  las  siguientes  teclas: 


Un  numero  complejo  puede  escribirse  tambien  en  la  forma  x+iy.  Por  ejemplo, 
en  modo  ALG,  3.5-7 .2/  se  escribe  con  las  siguientes  teclas: 

La  pantalla  siguiente  resulta  despues  de  escribir  estos  numeros  complejos: 


(3.5,-1.2) 
3.5-1.2-i 


(3.5,-1.2) 
(3.5,-1.2) 


EDIT   VIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


En  modo  RPN,  estos  numeros  se  escriben  utilizando  las  siguientes  teclas: 

CfD'j  CTDCDC3DCED  -  CDGJQDS^ 

(Notese  que  la  tecla  de  cambio  de  signo  se  escribe  despues  numero  1 .2,  en 
el  orden  contrario  al  del  ejercicio  anterior  realizado  en  modo  ALG),  y 


(Notese  que  se  necesita  un  apostrofe  antes  del  numero  3.5-1 .2i  en  modo 
RPN).  La  pantalla  RPN  que  resulta  sera: 


2: 

(3.5,-1.2) 

l: 

3.5-1.2-i 

EDIT  |  VIEH  |  RCL 

|  STO*  |RURCE|CLEAR 

Notar  que  la  ultima  escritura  en  la  pantalla  muestra  un  numero  complejo  en 
la  forma  x+iy.  Esto  es  asf  porque  el  numero  fue  escrito  entre  apostrofes,  lo 
que  representa  una  expresion  algebraica.  Para  evaluar  esta  expresion  use  la 
tecla  EVAL  (  @). 


2: 

(3.5,-1.2) 

l: 

(3.5,-1.2) 

EDIT  |  VIEH  |  RCL 

|  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 
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Una  vez  que  se  evalue  la  expresion  algebraica,  usted  recupera  el  numero 
complejo  (3.5, 1 .2). 


Representation  polar  de  un  numero  complejo 

La  representacion  polar  del  numero  complejo  3.5-1 .2i,  que  se  utilizo 
anteriormente,  se  obtiene  al  cambiar  el  sistema  de  coordenadas  de 
Cartesianas  (o  recta  ngu  la  res)  a  cilindricas  (o  polares)  usando  la  funcion 
CYLIN.  Esta  funcion  se  puede  obtener  a  traves  del  catdlogo  de  funciones  (,N). 
Presionese  la  tecla  fx  antes  o  despues  de  usar  la  funcion  CYLIN.  Cambiando 
las  coordenadas  a  polares  y  las  medidas  angulares  a  radianes,  produce  el 
siguiente  resultado: 

|l:  (3.7,^.33B297354329)| 


EDIT  |  YIEH  |STflCK|  RCL  |RURGE|CLEAR 


Para  este  resultado  la  medida  angular  se  fija  a  radianes  (usted  puede 
cambiar  a  radianes  usando  la  funcion  RAD).  Este  formato  incluye  una 
magnitud,  3.7,  y  un  dngulo,  0.33029....  El  sfmbolo  de  angulo  (Z)  se 
muestra  delante  de  la  medida  angular. 


Cambiense  las  coordenadas  de  vuelta  a  Cartesianas  o  rectangulares 
utilizando  la  funcion  RECT  (disponible  en  el  catalogo  de  funciones,  (_rH  cat  ). 
Un  numero  complejo  en  representacion  polar  se  escribe  como  z  =  r  e'8.  Se 
puede  escribir  este  numero  complejo  utilizando  un  par  ordenado  de  la  forma 
(r,  Z9).  El  sfmbolo  de  angulo  (Z)  puede  escribirse  utilizando  las  teclas 
(d™i)LitJl6j  •     Por  ejemplo,  el  numero  complejo  z  =  5.2e15',  puede 
escribirse  como  se  muestra  a  continuacion  (las  figuras  muestran  la  pantalla 
RPN,  es  decir,  el  stack,  antes  y  despues  de  escribir  el  numero):  


l: 

(3.5,  1.2) 

<5.2,<£l 

.5) 

EDIT  |  YIEH 

|STflCK| 

RCL  |FUF;i]E|lLEmF; 

I:  (3.5,1.2) 
l:  (.367833448672,5. 18> 


Dado  que  el  sistema  de  coordenadas  activo  es  el  sistema  rectangular  (o 
Cartesiano),  la  calculadora  automaticamente  convierte  el  numero  a 
Coordenadas  Cartesianas,  es  decir,  x  =  r  cos  6,  y  =  r  sin  9,  resultando,  para 
este  caso,  en  el  valor  (0.3678...,  5.1  8...). 


Pagina  4-3 


Ahora  bien,  si  el  sistema  de  coordenadas  activo  es  el  de  coordenadas 
cilmdricas  (utilfcese  la  funcion  CYLIN  para  activarlo),  al  escribirse  un  numero 
complejo  (x,y),  en  el  cual  x  y  y  son  numeros  reales,  se  producira  una 
representacion  polar.  Por  ejemplo,  en  coordenadas  cilmdricas,  escrfbase  el 
numero  (3. ,2.).  Las  figuras  siguientes  muestran  la  pantalla  RPN  (stack),  antes 
y  despues  de  escribir  este  numero: 


i: 

(3,24  

|l:  [3.60555127546,^.  53 ► 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  STO  |F  UF;i]E|lLEHF; 

B  EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  l" T u ►  |F'UF;ijE|lLEHF; 

Operaciones  simples  con  numeros  complejos 

Los  numeros  complejos  se  pueden  combinar  usando  las  cuatro  operaciones 
fundamentales  (GEDCEEDCKDGiD)-  Los  resultados  siguen  las  reglas  de  la 
algebra  con  la  advertencia  de  que  i2=  -7.    Las  operaciones  con  numeros 
complejos  son  similares  a  las  operaciones  con  numeros  reales.  Por  ejemplo, 
con  la  calculadora  en  modo  ALG  y  el  CAS  fijado  a  Complex,  procuraremos 

la  suma  siguiente:  (3+5 i)  +  (6-3i):  

:3.+5.'i+6.-3.'i 

(9.  ,2.) 


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  STO*  |PURGE|CLEflR 


Notar  que  las  partes  reales  (3+6)  y  las  partes  imaginarias  (5-3)  se  combinan 
junto  y  el  resultado  dado  como  un  par  ordenado  con  la  parte  real  9  y  la 
parte  imaginaria  2.     Intente  las  operaciones  siguientes: 

(5-2i)  ■  (3+4i)  =  (2,-6) 
(3-i)-(2-4i)  =  (2,-14) 
(5-2i)/(3+4i)  =  (0.28,-1.04) 
l/(3+4i)  =  (0.12,  -0.16) 

Notas: 

El  producto  de  dos  numeros  se  representa  por:  (x1+iy1)(x2+iy2)  =  (X]X2  -  yny2)  + 
i  (x,y2  +  x2y,). 

La  division  de  dos  numeros  complejos  se  logra  multiplicando  numerador  y 
denominador  por  el  conjugado  complejo  del  denominador,  esto  es, 

xx  +  iyx  =x,+  iyl    x2  -iy2     x,x2  +  yxy2       x2yx  -xxy2 

2  2  2  2 

x2  +  iy2     x2  +  iy2   x2  —  iy2       x2  +  y2  x2  +  y2 

Asf,  la  funcion  inversa  INV  (activado  con  la  tecla  [  fa  J)  se  define  como 
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1          1      x-iy        x        .  y 
 =  —  =  h  /  

x  +  iy    x  +  iy  x-iy    x2  +  y2       x2  +  y2 


Cambio  de  signo  de  un  numero  complejo 

Cambiar  el  signo  de  un  numero  complejo  puede  lograrse  usando  la  tecla 
[  +/-  J ,  por  ejemplo,  -(5-3 i)  =  -5  +  3?  

:-(5.-3.-i) 

(-5.  ,3.) 


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  JTmUF  URCEIlLEHF; 


Escritura  de  la  unidad  imaginaria 

Para  la  unidad  imaginaria  use:  (Jjj  J.  

~~  (0.  ,  1.) 

:  i 

 i 

Notar  que  el  numero  /  se  escribe  como  el  par  ordenado  (0, 1)  si  el  CAS  se  fija 
al  modo  Aproximado.  En  modo  EXACTO,  se  escribe  la  unidad  imaginaria 
como  /. 

Otras  operaciones 

Las  operaciones  tales  como  magnitud,  discusion,  piezas  verdaderas  e 
imaginarias,  y  conjugacion  del  complejo  estdn  disponibles  a  traves  de  los 
menus  CMPLX  detallados  mas  adelante. 

Los  menus  CMPLX 

Hay  dos  menus  CMPLX  (CoMPLeX)  disponible  en  la  calculadora.  Uno  esta 
disponible  a  traves  del  menu  MTH  (presentado  en  el  capitulo  3)  y  uno 
directamente  en  el  teclado  (CSP cmx ).  Los  dos  menus  de  CMPLX  se  presentan 
a  continuacion. 

Menu  CMPLX  a  traves  del  menu  MTH 

Si  se  asume  que  la  bandera  1  1  7  del  sistema  esta  fijada  a  CHOOSE  boxes 

(ver  el  capftulo  2),  el  sub-menu  CMPLX  dentro  del  menu  MTH  es  activado 
usando:  UnJ«Z"_  L_9j  IIH1  .  La  secuencia  siguiente  de  pantallas  ilustra  estos 
pasos: 
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MATH  HEAU 

H. HYPERBOLIC.  1 

5 .  REAL..  1 

6.  BASE..  1 

7.  PROBABILITY.. 
S .  FFT.. 

s.ccmfle::..  II 

1       1       1  Icflna 

OK 

COHPLEK  HE TlLI 

i.RE  1 

a.iM 

3.C-* 

H.R< 

5.  flRS 

S.flRfl  ! 

1       1       1  Icflna 

OK 

El  primer  menu  (opciones  1  a  6)  demuestra  las  funciones  siguientes: 
RE(z)     :  Parte  real  de  un  numero  complejo 
IM(z)     :  Parte  imaginaria  de  un  numero  complejo 

C->R(z)  :  Separa  un  numero  complejo  (x,y)  en  sus  partes  real  e  imaginaria 
R-»C(x,y):  Forma  el  numero  complejo  (x,y)  dadas  las  partes  real  e 
imaginaria 

ABS(z)  :  Calcula  la  magnitud  de  un  numero  complejo  o  del  valor  absoluto  de 
un  numero  real. 

ARG(z):  Calcula  el  argumento  de  un  numero  complejo. 


Las  opciones  restantes  (opciones  7  a  10)  son  las  siguientes: 


COHPLEK  HEAU 

5. AGS  1 

6.  ARC 

r.sicn 

S .  AEG 

3  ■  ",n,J, 

I       |       !  IcflncL 

OK 

SIGN(z)  :  Calcula  un  numero  complejo  de  magnitud  unitaria  como  z/ 1  z  | . 

NEG      :  Cambia  el  signo  de  z 

CONJ(z):  Produce  el  conjugado  complejo  de  z 


Los  ejemplos  de  usos  de  estas  funciones  se  demuestran  despues.  Recordar 
que,  para  el  modo  ALG,  la  funcion  debe  preceder  la  discusion,  mientras  que 
en  modo  RPN,  usted  incorpora  la  discusion  primero,  y  en  seguida  selecciona 
la  funcion.  Tambien,  recordar  que  usted  puede  conseguir  estas  funciones 
como  teclas  de  menus  cambiando  el  ajuste  de  la  bandera  1 1  7  del  sistema 
(Ver  el  Capftulo  3). 


Esta  primera  pantalla  muestra  las  funciones  RE,  IM,  y  C->R.    Notar  que  la 
ultima  funcion,  C->R,  produce  una  lista  {3.  5.}  representando  las  partes  real  e 
imaginaria  del  numero  complejo: 
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RE(3.-2.^i) 

IM(3.-2.'i) 

C-*R(3.+5.-i) 

 <3.  5.) 


3. 
-2, 


La  pantalla  siguiente  demuestra  las  funciones  R->C,  ABS,  y  ARG.  Notese  que 
la  funcion  ABS  se  traduce  a  |  3.+5.-i  | ,  la  notacion  del  valor  absolute 
Tambien,  el  resultado  de  la  funcion  ARG,  que  representa  un  angulo,  sera 
dado  en  las  unidades  de  la  medida  del  angulo  seleccionadas  actualmente. 
En  este  ejemplo,  ARG(3.+5.-i)  =  1 .0303...  se  da  en  radianes. 


:R+C(5.,2.) 
:l3.+5.-il 


{3.  5 
(5.  ,2.) 


5.83095189483 
RRG(3.+5.'i3 

1 . 03037682652 
■MlllMllfilBUlBIM 


En  la  pantalla  siguiente  presentamos  ejemplos  de  las  funciones  SIGN,  NEG 
(que  se  muestra  como  un  signo  negativo  - ),  y  CONJ. 


1 . 030376326521 
:SIGN(-2.+3.'i) 
-.554700196225, . 3320^ 
:-(-2.+3.'i) 

(2.  ,-3.) 

:C0NJ(-2.+3.'i) 

t-2.  ,=3.) 


Menu  CMPLX  en  el  teclado 

Un  segundo  menu  de  CMPLX  es  accesible  usando  la  funcion  secundaria 
asociada  con  la  tecla  CD,  esto  es*  1  cmx  ■  Con  el  sistema  de  la  bandera 
1  1 7  del  sistema  a  CHOOSE  boxes,  el  menu  del  teclado  CMPLX  muestra  las 
pantallas  siguientes: 


COHPLEK  MEtlU 

i.flftfl 

a.  flES 

S.COflJ 

H.i 

5.IM 

S.HEfl 

1       1       1  Icflnal 

OK 

COHPLEK  HE TlU 

3.C0HJ 

H.i 

5.IM 

e.riEu 

7.  RE 

J 

1      !       1  Icflnal 

OK 
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El  menu  que  resulta  incluye  algunas  de  las  funciones  presentadas  ya  en  la 
seccion  anterior,  a  saber,  ARG,  ABS,  CONJ,  IM,  NEG,  RE,  y  SIGN.  Tambien 
incluye  la  funcion  /  cual  responde  al  mismo  proposito  que  la  combinacion 
CED I  /  es  decir,  escribir  la  unidad  imaginaria  /  en  una  expresion. 

El  menu  de  teclado  CMPLX  es  una  alternativa  al  menu  CMPLX  de  MTH  que 
contiene  las  funciones  basicas  de  los  numeros  complejos.  Ejecute  los  ejemplos 
demostrados  anteriormente  usando  el  menu  de  teclado  CMPLX  para  practicar 
su  uso. 


Funciones  aplicadas  a  los  numeros  complejos 

Muchas  de  las  funciones  de  teclado  definidas  en  el  capftulo  3  para  los 
numeros  reales,  por  ejemplo,  SQ,  ,LN,  ex,  LOG,  10x,  SIN,  COS,  TAN,  ASIN, 
ACOS,  ATAN,  puede  ser  aplicadas  a  los  numeros  complejos.  El  resultado  es 
otro  numero  complejo,  segun  lo  ilustrado  en  los  ejemplos  siguientes.  La 
aplicacion  de  estas  funciones  sigue  el  mismo  procedimiento  presentado 


SQ(3.+4. 
■J3.  +4.  -i 


(-7.  ,24.) 
(2. ,  1.) 


RL0G(2.-i) 
[-66 .32B151B19,-74. 33& 


SIH(4.-3.'i3 
[-7.61 923 1 72032 ,6.543 1* 

C0S(-5.+7.'i) 
[155. 536303519, -525. ?S> 

TflH(3.+3.'i3 
[-1 . 4340315S162E-3, 1 . 


:|_0G(5.+3.'i) 
:.  765739458521, 
.  5.-4.-i 

>97. 0093146996 

:LH(5.-6.^i) 

[2.05543693209, 

.23470U 

,  112.3U 
-.3760^ 

:RSIH(7.+3.'i) 

[.71663915401,3 

:RC0S(3.+3.'i) 

[.361040042712, 

:RTRH(-l.+2.d) 

[-1.33397252229 

.05714U 
-2.3357> 
, .4023^ 

Nota:  Al  usar  funciones  trigonometricas  y  sus  inversas  con  numeros 
complejos,  los  argumentos  no  son  ya  angulos.  Por  lo  tanto,  la  medida  angular 
seleccionada  para  la  calculadora  no  tiene  ningun  efecto  en  el  calculo  de 
estas  funciones  con  argumentos  complejos.  Para  entender  la  manera  en  que 
las  funciones  trigonometricas,  y  otras  funciones,  se  definen  para  los  numeros 
complejos  consulte  un  libro  sobre  variables  complejas. 
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Funciones  del  menu  de  MTH 

Las  funciones  hiperbolicas  y  sus  lo  contrario,  asf  como  las  funciones  Gamma, 
PSI,  y  Psi  (funciones  especiales)  fueron  presentadas  y  aplicadas  a  los  numeros 
reales  en  el  capitulo  3.  Estas  funciones  se  pueden  tambien  aplicar  a  los 
numeros  complejos  siguiendo  los  procedimientos  presentados  en  el  capitulo 
3.  Algunos  ejemplos  se  demuestran  a  continuacion: 


:SIHH(4.-6.'i) 
.26. 2029676178, 7. 6303^ 
iCOSHd.-i) 

. 333730025131 ,  -. 9888S> 
:TRHH(-l.+i) 

-1 . 08392332734, . 2717^ 


SMH  Hi'IfiH  HUSH  fOSH  ThnH  InTnriHH  SMH  hSMH  COSH  hCOSH  ThnH  ImTmmH 


:flSIHH(7.-9.-i) 
[3. 12644592412, -. 9B78E> 
:flC0SH(3..i) 

[1.31344645923, 1.5707^ 

:flTflHH(l.-6.-i) 

[2 .63401 239 1 45E-2 ,  - 1 .  A* 


Las  pantallas  siguientes  muestran  que  las  funciones  EXPM  y  LNP1  no  se 
aplican  a  los  numeros  complejos.  Sin  embargo,  las  funciones  GAMMA,  PSI, 
y  Psi  si  aceptan  numeros  complejos  como  argumentos: 


EXPM(4.-5.-i) 
EXPM(4.-5.-i) 

"Bad  Argument  Type" 
LHPl(-9.-i) 

"Bad  Argument  Type" 


CREflT  mF  EF;   FACT  4UHDF  Lin  S  LltlflP 


:GRMMfl(4.+5.-i) 
. 149655327961, .31460^ 
:PSI(l.-i,3.) 
-1 . 52237444395, .  3172E* 
:Psi(5.+9.'i) 
.2.  30354964207,  1.  10631> 


Funcion  DROITE:  ecuacion  de  una  Imea  recta 

La  funcion  DROITE  tomas  como  argumentos  dos  numeros  complejos,  digamos, 
xn+iyn  y  x2+iy2,  y  produce  la  ecuacion  de  una  Imea  recta,  digamos,  y  =  a+bx, 
eso  contiene  los  puntos  (x^y,)  y  (x2,y2).  Por  ejemplo,  la  Imea  entre  los  puntos 
A(5,-3)  y  B(6,2)  puede  determinarse  como  se  muestra  a  continuacion 
(ejemplo  en  modo  algebraico):  


DR0ITE(5-3'i,6+2'i) 

V=5-(X-5)+-3 


CflSCH  HELP 


La  funcion  DROITE  se  encuentra  en  el  catalogo  de  funciones  (l_rH  cat  ). 
El  usar  EVAL(ANS(1))  simplifica  el  resultado  a: 


DR0ITE(5-3-i,6+2-i) 

V=5-(X-5)+-3 

EVflL(flHSd)) 

Y=5'X-28 


ffhr  solyr  stats  odes  Hns  grphs 
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Cap i tub  5 

Operaciones  algebraicas  y  aritmeticas 

Un  objeto  algebraico  es  cualquier  numero,  nombre  de  variable,  o  expresion 
algebraica  sobre  el  que  se  pueden  efectuar  operaciones,  que  puede 
manipularse,  o  combinarse  de  acuerdo  a  las  reglas  del  algebra.  Algunos 
ejemplos  de  objetos  algebraicos  se  presentan  a  continuacion: 

•  Un  numero:  12.3,  15.2_m,  V,  'e',  'i' 

•  Un  nombre  de  variable:       'a',  'ux',  'ancho',  etc. 

•  Una  expresion:  'p*DA2/4','f*(L/D)*(VA2/(2*g))', 

•  Una  ecuacion:   'p*V  =  n*R*T',  'Q=(Cu/n)*A(y)*R(y)A(2/3)*VSo' 

Escritura  de  los  objetos  algebraicos 

Los  objetos  algebraicos  pueden  crearse  al  escribir  el  objeto  entre  apostrofes 
directamente  en  la  pantalla,  o  utilizando  el  escritor  de  ecuaciones  (EQW). 
Por  ejemplo,  para  escribir  el  objeto  algebraico  'ti*Da2/4'  directamente  en  la 

pantalla  utilicese:CDCjT]5  CKD^d^@CZDCTDGtDCS(^3  •  La  pantalla 

que  resulta  se  muestra  a  continuacion  para  el  modo  ALG  (lado  izquierdo)  y  el 
modo  RPN  (lado  derecho): 


TT'D 

 4 

4. 

CflSDII         1         1         1  1 

EDIT  |  VIEH  |  RCL  |  STOMPURGE|CLEflR 

Un  objeto  algebraico  puede  construirse  en  el  escritor  de  ecuaciones  (Equation 
Writer)  y  despues  enviado  a  la  pantalla,  o  manipulado  en  el  Escritor  de 
ecuaciones  mismo.  La  operacion  del  Escritor  de  ecuaciones  se  describio  en 
el  Capftulo  2.  Como  ejercicio,  construyase  el  siguiente  objeto  algebraico  en 
el  Escritor  de  ecuaciones: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  [FflCTO]  SIHF' 


Despues  de  construir  el  objeto  algebraico,  presionese  [inter]  para  mostrarlo  en 
la  pantalla  (las  pantallas  en  modos  ALG  y  RPN  se  muestran  a  continuacion): 
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Operaciones  elementales  con  objetos  algebraicos 

Los  objetos  algebraicos  pueden  sumarse,  restarse,  multiplicarse  y  dividirse 
(excepto  por  cero),  elevarse  a  una  potencia,  usarse  como  argumentos  de 
funciones  (por  ejemplo,  exponenciales,  logarftmicas,  trigonometricas, 
hiperbolicas,  etc.),  como  se  harfa  con  cualquier  numero  real  o  complejo. 
Para  demostrar  las  operaciones  basicas  con  objetos  algebraicos, 
construyanse  un  par  de  objetos  algebraicos,  por  ejemplo,  'ji*Ra2'  y 
'g*tA2/4',  y  almacenense  en  las  variables  Al  y  A2  (vease  el  Capftulo  2 
para  aprender  como  crear  variables  y  almacenar  valores  en  ellas).  He  aquf 
el  procedimiento  para  almacenar  la  variable  Al  en  modo  ALG: 

El  resultado  es: 

.  2' 

TT.R2 


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  JTO^  |F  UF;i;E|lLEHF; 


Las  instrucciones  correspondientes  en  modo  RPN  son: 

Despues  de  almacenar  la  variable  A2,  la  pantalla  mostrara  las  variables 
como  se  muestra  a  continuacion: 


TT'R 

4 

En  modo  ALG,  las  siguientes  instrucciones  muestran  varias  operaciones 
elementales  con  los  ob|etos  algebraicos  contenidos  en  las  variables  I-PiS  y 
lilOIII  (presionese  (j«J  para  recobrar  el  menu  de  variables): 
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:R1+R2 

2  2 

4-R  -TT+t  -9 

4 

B!!>:>!>-!!B!!  1    w    \  \ 

;;;;.;.;:.:;;=!  L_XJ  i 

ilYhiiiii  [enter] 

2  2 

4-R  -TT-t  -9 

:R1-R2 

4 

2  2 

t    -9-R  -TT 

4 

rr^i  ln  mm 

i  iii. 

:|_N(R1) 

2 

4-R  -TT 
t2-9 

I_n(r£-tt. 

Cui 

CZ3  !EHS  (™) 

2  2 

4-R  -TT+t  -9 

:R1-R2 

4 

2  2 

4-R  -TT-t  -9 

4 

tain 

|CflSDI| 

1  1 

sss======-s==ss 

isi.LiiJiis 

L±J  iiiLi.- 

1  PjR) 

.  Rl 

■R2 

A. 

4 

2 

4-R  -TT 
t£-9 

E9BQ 

|CflSDI| 

1  1 

lhIr^-ttJ 

4 

e 

tain 

|CflSDI| 

!  1 

Los  mismos  resultados  se  obtienen  en  modo  RPN  si  se  utilizan  las  instrucciones 
siguientes: 

IH.LI:j|||j  \wTtR)  iEtiiC+J  BZm^—J 
lull!  [hwh]  l|| jEill  [jT] 


■in  [f/vrsij  m  LiJ 
lim^llll  [fwres]  CjTD   


Funciones  en  el  menu  ALG 

El  menu  ALG  (Algebraico)  se  activa  utilizando  las  teclas  (_rH  ALG.  (asociado 
con  la  tecla  L  4  J).    Habiendo  escogido  la  opcion  CHOOSE  boxes  para  la 


RLG  MEtlU 

i. COLLECT  1 

2 .  EHFHTlD  B 

3. FACTOR  1 

H.LnCOLLECT  S 

5.  Lin 

fi . PflRTFRftC  | 

HELP  |         1         !  |CflnCL| 

OK 

RLG  HEnU 

H . LnCOLLECT 

5.  Lin 

6 .  PARTFRRC 
? . SOLVE 
S.SURST 

5 .  TEKF  linD 

J 

HELP  |        (        l  |cnncL| 

OH 
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Utilfcese  la  funcion  informativa  (HELP)  de  la  calculadora  para  ver  la 
explicacion  de  las  diferentes  funciones  del  menu  ALG.  Para  activar  la  funcion 
informativa  (HELP)  utilfcense  las  siguientes  teclas:  Ijool)  [W]  EHH  IfwsJ  .  Para 
localizar  una  funcion  particular  en  la  funcion  informativa,  escrfbase  la 
primera  letra  del  nombre  de  la  funcion.  Por  ejemplo,  para  localizar  la 
funcion  COLLECT,  utilfcense  las  teclas  ,  y  despues  utilfcense  las  teclas 

direccionales  verticales  (j>>(<z?  para  localizar  la  palabra  COLLECT  dentro 
de  la  lista  de  la  funcion  informativa. 


Para  completar  la  operacion  presionese  la  tecla  mm.  He  aquf  la  definicion 

de  la  funcion  COLLECT  en  la  funcion  informativa  (HELP)  de  la  calculadora: 

COLLECT: 

Recurs  i  ue      f  act  or  i  za- 
tion  of  a  polynomial 
oyer  integers 
COLLECT (X*2-4> 

See:   EXPAND  FACTOR 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEES  |  MmIH 


Notese  que  la  ultima  Ifnea  contiene  el  texto  "See:  EXPAND  FACTOR" 
(traduccion:  Vease:  EXPAND  FACTOR).  Esta  Ifnea  sugiere  enlaces  a  otras 
definiciones  dentro  de  la  funcion  informativa  (HELP):  las  funciones  EXPAND  y 
FACTOR.  Para  acceder  esas  funciones  directamente,  presionese  la  tecla  de 
menu  MM3.  o  li-Oll].  Presionese  EHl  para  la  definicion  de  la  funcion 
EXPAND. 

EXPAND: 

Expands  and  simplifies 
an  algebraic  expr. 
EXPAND  C(X+2:>*(X-2:>:> 

XA2-4 

See:   COLLECT  SIMPLIFY 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEES  |  MmIH 


La  funcion  informativa  de  la  calculadora  provee  no  solamente  la  informacion 
en  cada  instruccion,  sino  que  tambien  proporciona  un  ejemplo  de  su  uso. 
Para  copiar  a  la  pantalla  el  ejemplo  mostrado  en  la  definicion  presionese  la 
tecla  de  menu  IIIIIEI.  Por  ejemplo,  presionese  la  tecla  B339  en  la  definicion 
de  la  funcion  EXPAND,  mostrada  anteriormente,  para  obtener  el  ejemplo  que 
se  muestra  a  continuacion  (presionese  is™)  para  ejecutar  el  ejemplo): 
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CRSCH  HELP 


Se  invito  al  usuario  a  explorar  las  diferentes  funciones  en  el  menu  ALG  (o 
ALGB)  utilizando  la  funcion  informativa  (HELP).  Las  siguientes  listas  muestra 
todas  las  funciones  en  ese  menu: 


HLG  HEnU 

i. COLLECT  i! 

2 .  EKFliTlD  R 

3. FACTOR 

H.LRCOLLECT  I 

5.  LIR 

6 . PRRTFRRC  U 

HELP  |         !         j  ICfltlCLl 

OK 

HLG  HEnU 

H . LnCOLLECT 

5.  Lin 

6 .  PARTFRRC 
? . SOLVE 
S.SURST 

S.TEKPRnD 

J 

help  |       i       I  |cnncL| 

OH 

La  funcion  informativa  (HELP)  provee  las  siguientes  definiciones  para  diversas 
instrucciones: 


COLLECT: 
COLLECT: 
Recurs  i  ue      f act  or  i  za- 
tion  of  a  polynomial 
oyer  integers 
COLLECT (X*2-4> 

See:   EXPAND  FACTOR 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MlilM 


EXPAND: 


iXPAND: 
ixpands  and  simplifies 
an  algebraic  expr. 
[XPflHDKX+2>*tX-2>> 

XA2-4| 

3ee:   COLLECT  SIMPLIFY 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE?  MlilM 


FACTOR: 
^RCTOP^ 

-actorizes  an  integer 
z>r  a  polynomial 
rflCT0R(X*2-2:> 

tX+T2KX-J"2> 

See:   EXPAND  COLLECT 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MmIH 


LNCOLLECT: 
.NCOLLECT: 

Collects  logarithms 
.NCOLLECT  <  LN  <  X  >  +LN  <  Y  >  > 
LNtX*Y> 


See:  TEXPAND 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE?  HAITI 


UN: 
ZIW: 

Linearization  of 
exponent  ials 
LIFkEXPCX)^) 

EXP<2*X:> 
See:   TEXPAND  TLIN 


EKIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  MmIH 


PARTFRAC: 
PARTFRAC: 

Performs  partial  frac- 
tion decomposition  on 
a  fraction 

PARTFRAC ( 2XA2/ ( XA2- 1 >  > 

2+i/<x-i>-i/<x+i> 

Bee:  PROPFRAC 


EKIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  MmIH 
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SOLVE: 
SOLVE: 

Solves  a  tor  a  set  of? 
olynomial  equation 
0L9EtXA4-l=3,X> 

CA=T2  X=-J"2} 

feee:   LINSOLVE  SOLVEVX 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MlilM 


TEXPAND: 


fEXF™Pl 

zxpands  transcendental 
f unct ions 
TEXPAND < EXP (X+Y)) 

EXP(X>*EXP(Y:> 

See:  LIN  TLIH 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


SUBST: 
SUESTn 

Substitutes  a  yalue 
for  a  variable  in  an 
expression 
3UBST(Fr2+l,fl=2:> 

2^2+1 

See: 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MlilM 


Nota:  Recuerdese  que  para  utilizar  estas,  y  otras,  funciones  en  el  modo 
RPN,  debe  escribirse  primero  el  argumento  de  la  funcion  y  despues 
activarse  la  misma.    Por  ejemplo,  para  el  caso  de  la  funcion  TEXPAND, 
mostrado  anteriormente,  utilfcese:  LjJlJnJ^  L±Jld^(3QD(^™](3l£™J 

A  continuacion,  actfvese  la  funcion  TEXPAND  en  el  menu  ALG  (o, 
directamente,  en  el  catalogo  de  funciones  CJ£D  cat  ),  para  completar  la 
operacion. 


Otras  formas  de  substitution  en  expresiones  algebraicas 

La  funcion  SUBST,  mostrada  anteriormente,  se  utiliza  para  sustituir  una 
variable  en  una  expresion.  Una  segunda  forma  de  substitucion  puede  ser 

lograda  usando  IsU  L,  (asociado  a  la  tecla  I).  Por  ejemplo,  en  modo  ALG, 

la  entrada  siguiente  substituira  el  valor  x  =  2  en  la  expresion  x+x2.  La  figura 
a  la  izquierda  demuestra  la  manera  de  incorporar  la  expresion  (el  valor 
substituido,  x=2,  se  debe  incluir  en  parentesis)  antes  de  presionar  [enter)  . 
Despues  de  que  la  tecla  (gnat)  se  presiona,  el  resultado  se  muestra  en  la  figura 
de  la  derecha: 


x+xA2Kx=2> 


:x+x 

X=2 

2 

 2+2 

CflSCH| HELP 

III! 
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En  modo  RPN,  esto  se  logra  incorporando  primero  la  expresion  donde  la 
substitucion  sera  realizada  (x+x2),  seguido  por  una  lista  (vease  el  capitulo  8) 
conteniendo  la  variable  de  la  substitucion,  un  espacio,  y  el  valor  que  se 
substituira,  es  decir,  {x  2}.    El  paso  final  es  presionar  la  combinacion  del 


T"  

3: 
2: 

A  2 

x+x 

1 :  

CA£CH|  HELP  1         I         j  ) 

T"  

3: 
2: 

l: 

2 

2+2 

CftSCMI  HELP  |         !         |  t 

Las  teclas  requeridas  son  los  siguientes: 


En  modo  ALG,  la  substitucion  de  mas  de  una  variable  es  posible  segun  lo 
ilustrado  en  el  ejemplo  siguiente  (se  muestra  la  pantalla  antes  y  despues  el 
presionar  Ijwgjj)  


R+-TBKR=2,B=3> 


R+J"BKR=2,B=3> 


2+J3 


lmJlMI  HELP 


CflSCH  HELP 


En  modo  RPN  es  tambien  posible  sustituir  mas  que  uno  variable  a  la  vez, 
segun  lo  ilustrado  en  el  ejemplo  abajo.  Recuerdese  que  el  modo  RPN  utiliza 
una  lista  de  nombres  y  de  valores  variables  para  la  substitucion. 


4: 

3: 

2: 

r+Jb 

1 :  

{R  2  B  3) 

CflSCHI  HELP  1         1         1  1 

4: 

3: 

2: 

l: 

2+J3 

CflSCHI  HELP  1         1         1  1 

Un  proceso  diferente  para  la  substitucion  consiste  en  definir  las  expresiones 
de  la  substitucion  en  variables  de  la  calculadora  y  poner  el  nombre  de  las 
variables  en  la  expresion  original.  Por  ejemplo,  en  modo  de  ALG,  almacene 
las  variables  siguientes: 


Entonces,  escriba  la  expresion  A+B: 
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:  'a+b>fl 

a+b 

:'tt+1>B 

TT+1 

:R+B 

ir+a+b+1 

La  expresion  ultima  se  evalua  automdticamente  despues  de  presionar  [enter), 
produciendo  el  resultado  demostrado  arriba. 


Operaciones  con  funciones  transcendentales 

La  calculadora  ofrece  un  numero  de  funciones  que  se  puedan  utilizar  para 
sustituir  funciones  logaritmicas,  exponenciales,  trigonometricas,  e  hiperbolicas 
en  expresiones  en  terminos  de  identidades  trigonometricas  o  en  terminos  de 
funciones  exponenciales.  Los  menus  que  contienen  funciones  para  sustituir 
funciones  trigonometricas  se  pueden  obtener  directamente  del  teclado  la 
funcion  secundaria  de  la  tecla  8,  es  decir,  [j^J  trig  .  La  combinacion 
siguiente  LriJ  EXKLN  ,  produce  un  menu  que  le  permite  sustituir  expresiones  en 
terminos  de  las  funciones  exponenciales  o  logaritmo  natural.  En  las  secciones 
siguientes  cubrimos  esos  menus  mas  detalladamente. 


Expansion  y  factorizacion  utilizando  las  funciones  log-exp 

El  menu  C5J ?XPiLN  contiene  las  siguientes  funciones: 


EIIFiin  HEHU 

1 . EHFLH  II 

2.  EHFM 

3.  Lin 

H .  LTilOLLElT 

s.Lnpi  S 
c .  TEKFiinD  y 

HELP  |         !  I 

|cflncL| 

OK 

E IIP LiH  HEnu 

2 .  EIIF'M 

3.  Lin 

H.LHCOLLECT 

s.Lnpi 

CTEIIFHriD 

? . TSIHP 

HELP  |         1         )  |CflnCL| 

OK 

Las  definiciones  de  estas  funciones,  asi  como  los  ejemplos  correspondientes, 
se  encuentran  disponibles  en  la  funcion  informativa  (HELP)  de  la  calculadora 
[nxt)  CHH  [enter)).  Algunas  de  las  funciones  enumerada  en  el  menu 


EXP&LN,  esto  es,  LIN,  LNCOLLECT,  y  TEXPAND  tambien  se  contienen  en  el 
menu  ALG  presentado  anteriormente.  Las  funciones  LNP1  y  EXPM  se 
introdujeron  en  el  menu  HYPERBOLIC,  bajo  el  menu  MTH  (Ver  El  Capftulo  2). 
La  unica  funcion  restante  es  EXPLN.  Su  descripcion  se  muestra  en  la  figura 
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siguiente  a  la  izquierda,  mientras  que  el  ejemplo  correspond iente  se  muestra 


en 


la  fi. 


ffl 


uiente  a  la  derecha: 


lura  si 
[XFLT 

?ewrites  transcendent, 
■unctions  in  terms  of 
[XP  and  LN 

:xpi_hKcos(x:>:> 

<EXP<i*X>+l^EXP<i*X>>. 
See:   SI NCOS  EXP2HYP 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


:HELP 

:EXPLH(COS(X)) 

e  i-X 
e 

2 

CflSCHI  HELP  It!) 

Expansion  y  factorizacion  utilizando  funciones  trigonometricas 

El  menu  TRIG,  que  se  obtiene  utilizando  (_rH  mG ,  muestra  las  siguientes 
funciones: 


TRIG  HEhU 

1. HYPERBOLIC.  i 

2 .  HlnJSl"  i 

3.flsinac 

H.flsinaT 

s.HTflnas 

6 .  HliLFTlin 

TRIG  HEHU 

r.smcos 

s.Tflnasc 

s.Tflnasca 

10 . TCOLLECT 

11 . TEKPRRD 

TRIG  HEnU 

la.TLin 

13. TRIG 
1H.TRIGC0S 
15.TRIGSIR 
IS . TRIGTRR 

17.TSIHP  i 

HELP  |         !         j  ICflnCL 

OH 

Estas  funciones  permiten  la  simplificacion  de  expresiones  al  reemplazar 
ciertas  categorfas  de  funciones  trigonometricas  por  otras  categorias.  Por 
ejemplo,  la  funcion  ACOS2S  permite  reemplazar  la  funcion  arco  coseno 
(acos(x))  por  una  expresion  que  involucra  la  funcion  arco  seno  (asin(x)). 


Las  definiciones  de  estas  funciones,  asf  como  los  ejemplos  correspondientes, 
se  encuentran  disponibles  en  la  funcion  informativa  (HELP)  de  la  calculadora 
([roaj  [nxt)  iSMM  (fwres)).  Se  invito  al  usuario  a  investigar  esa  informacion  por 
su  propia  cuenta. 

Notese  que  la  primera  opcion  en  el  menu  TRIG  es  el  menu  HYPERBOLIC,  de 
cuyas  funciones  fueron  introducidas  en  capftulo  2. 
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Funciones  en  el  menu  ARITHMETIC 

El  menu  ARITHMETIC  contiene  un  numero  de  sub-menus  para  aplicaciones 
especificas  en  la  teorfa  de  los  numeros  (numeros  enteros,  polinomios,  etc.), 
asf  como  un  numero  de  funciones  que  se  aplican  a  las  operaciones 
aritmeticas  generales.    El  menu  ARITHMETIC  se  activa  utilizando  CtD ARITH 
(asociada  con  la  tecla  CD)-    Con  la  opcion  CHOOSE  boxes  seleccionada 
para  la  serial  de  sistema  numero  117,  la  combinacion  CtD ARITH  muestra  el 


ARITH  HEnU 

i .  INTEGER.,  li 

2.P0LYD.0HIAL..  S 

3. MODULO. . 

H.PERHUTATIOD...  1 

:  FF 

5.DIYIS  1 

S. FACTORS  1 

ts" 

1         1         1  ICflHCLl 

OK 

ARITH  HEMJ 

H.PERHUTATIOn..  f| 

5.DIYIS  | 

6. FACTORS  | 

? . LGCD  I 

:  FF 

S . PROPFRAC  1 

3.SIHP2  1! 

HELP  |         j         !  |CAnCL| 

OH 

De  esta  lista,  las  opciones  5  a  9  (DIVIS,  FACTORS,  LGCD,  PROPFRAC,  SIMP2) 
corresponden  a  funciones  que  aplican  a  numeros  enteros  o  a  polinomios. 
Las  opciones  restantes  (7.  INTEGER,  2.  POLYNOMIAL,  3.  MODULO,  y  4. 
PERMUTATION)  son  en  realidad  sub-menus  de  funciones  que  aplican  a 
objetos  matematicos  especfficos.     Esta  distincion  entre  los  sub-menus 
(opciones  1  a  4)  y  funciones  (opciones  5  a  9)  es  aparente  cuando  la  bandera 
de  sistema  1 1  7  se  fija  a  SOFT  menus.  Activando  el  menu  ARITHMETIC 
arith  ),  bajo  estas  circunstancias,  produce:  


iriTE'll  POLY  HODUL  PERM  DIVIS  FACTO H  LGCD  PRC'PF  SIHP3 


A  continuacion,  presentamos  pantallas  de  la  funcion  informativa  del  CAS 
para  las  funciones  de  las  opciones  5  a  9  en  el  menu  ARITHMETIC: 


DIVIS  (divisores): 
MVIS: 

List  of  divisors  of  a 
polynomial  or  integer 

3  2  13] 

See:  FRCTOR 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE?  HAIn 


FACTORS  (factores): 


?eturns  irreduct ible 
■actors  of  an  integer 
jr  a  polynomial 
- ACTORS < 3^2- 1) 

i  X+l  1.  X-l  1.  3| 
iee:  FRCTOR 


EMIT   ECHO   SEE!   SEES   SEE?  HAIn 
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_GCD  (Maximo  Comun  Divisor): 
CGCD":  I 
GCD  of  a  list  of 
objects 

LGCDCt 125,75,3510 


See:  GCD 


EXIT  |  ECHO  I  SEE!  |  SEE2  |  SEES  |  MmIH 


SIMP2  (simplif icar  2  factores) 
3IMP2: 

Simplifies  2  objects 
oy  dividing  them  by 
their  GCD 

3IMP2tXA3-l,XA2-n 

tX^2+X+l,X+13 

See: 


EXIT  |  ECHO  I  SEE!  |  SEE2  |  SEE3  |  MmIH 


Las  funciones  asociadas  con  los  sub-menus  del  menu  ARITHMETIC:  INTEGER, 
POLYNOMIAL,  MODULO,  y  PERMUTATION,  son  las  siguientes: 


Menu  INTEGER 

EULER         Numero  de  enteros  <  n,  co  ■  primos  con  n 

IABCUV      Resuelve  au  +  bv  =  c,  con  a,b,c  =  enteros 

IBERNOULLI  n  Numero  de  Bernoulli 

ICHINREM  Residuo  chino  para  los  enteros 

IDIV2         Division  euclidiana  de  dos  numeros  enteros 

IEGCD        Produce  u,v,  tales  que  au  +  bv  =  mcd(a,b) 

IQUOT       Cociente  euclidiano  de  dos  numeros  enteros 

IREMAINDER  Residuo  euclidiano  de  dos  numeros  enteros 

ISPRIME?     Determina  si  un  numero  entero  es  primo 

NEXTPRIME  El  siguiente  numero  primo  para  un  numero  entero  dado 

PA2B2        Numero  primo  como  norma  cuadrada  de  un  complejo 

PREVPRIME  El  previo  numero  primo  para  un  numero  entero  dado 


Menu  POLYNOMIAL 

ABCUV       Ecuacion  polinomica  de  Bezout  (au+bv=c) 
CHINREM   Residuo  chino  para  los  polinomios 
CYCLOTOMIC  n  polinomio  ciclotomico 
DIV2  Division  euclidiana  de  dos  polinomios 


PROPFRAC  (fraccion  propia) 
PROPFRFlC: 

Splits  a  fraction  into 

bn  integer  part  and  a 

fraction  part 

PR0PFRflC<43/12> 

i  3+7/12 

Bee:  PRRTFRRC 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEES  |  HAITI 
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EGDC        Produce  u,v,  a  partir  de  au+bv=mcd(a,b) 

FACTOR     Factoriza  un  numero  entero  o  un  polinomio 

FCOEF       Genera  rafces  y  multiplicidad  dada  una  fraccion 

FROOTS      Produce  rafces  y  multiplicidad  dada  una  fraccion 

GCD  El  maximo  comun  divisor  de  2  numeros  o  polinomios 

HERMITE     Polinomio  de  Hermite  de  orden  n 

HORNER     Evaluacion  de  Horner  de  un  polinomio 

LAGRANGE  I nterpolacion  del  polinomio  de  Lagrange 

LCM  Mfnimo  comun  multiplo  de  2  numeros  o  polinomios 

LEGENDRE  Polinomio  de  Legendre  de  orden  n 

PARTFRAC  descomposicion  de  una  fraccion  en  fracciones  parciales 

PCOEF       (no  referencia  en  la  funcion  informativa  del  CAS) 

PTAYL         Produce  Q(x-a)  en  Q(x-a)  =  P(x),  Polinomio  de  Taylor 

QUOT        Cociente  euclidiano  de  dos  polinomios 

RESULTANT  Determinante  de  la  matriz  Sylvester  de  2  polinomios 

REMAINDER  Residuo  euclidiano  de  dos  polinomios 

STURM       Secuencias  de  Sturm  para  un  polinomio 

STURMAB  Signo  en  el  Ifmite  inferior  y  numero  de  raices  entre  Ifmites 

Menu  MODULO 

ADDTMOD    Agregar  dos  expresiones  modulo  actual  modulo 
DIVMOD       Divide  2  polinomios  modulo  actual  modulo 
DIV2MOD     Division  euclidiano  de  2  polinomios  con  coeficientes 
modulares 

EXPANDMOD  Expande/simplifica  polinomio  con  modulo  actual  modulo 
FACTORMOD  Factorizar  un  polinomio  modulo  actual  modulo 
GCDMOD     MCD  de  2  polinomios  modulo  actual  modulo 
INVMOD      inverso  entero  modulo  actual  modulo 
MOD  (no  referencia  en  la  funcion  informativa  del  CAS) 

MODSTO      Cambia  el  valor  del  modulo  al  valor  especificado 
MULTMOD    Multiplicacion  de  dos  polinomios  modulo  actual  modulo 
POWMOD    Eleva  polinomio  a  una  potencia  modulo  actual  modulo 
SUBTMOD    Substraccion  de  2  polinomios  modulo  actual  modulo 
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Aplicaciones  del  menu  ARITHMETIC 

En  esta  seccion  se  presentan  los  conceptos  necesarios  para  la  aplicacion  de 
las  funciones  del  menu  ARITHMETIC.  Las  definiciones  con  respecto  a  los 
temas  de  polinomios,  de  fracciones  polinomicas  y  de  la  aritmetica  modular  se 
presentan  posteriormente.    Los  ejemplos  mostrados  abajo  se  presentan 
independientemente  del  ajuste  de  la  calculadora  (ALG  o  RPN) 

Aritmetica  modular 

Considere  un  sistema  de  cuenta  de  numeros  entero  que  complete  un  ciclo 
periodicamente  y  comienza  otra  vez,  por  ejemplo  las  horas  del  reloj.  Tal 
sistema  de  cuenta  se  llama  un  anillo.  Porque  el  numero  de  los  numeros 
enteros  usados  en  un  anillo  es  finito,  la  aritmetica  en  este  anillo  se  llama 
aritmetica  finita.  Supongase  que  el  sistema  numeros  enteros  finitos  consiste 
de  los  numeros  0,  1,  2,  3,  n-1,  n.  Podemos  tambien  referirnos  a  la 
aritmetica  de  este  sistema  de  cuenta  como  aritmetica  modular  de  modulo  n. 
En  el  caso  de  las  horas  de  un  reloj,  el  modulo  es  12.  (Si  se  trabaja  con 
aritmetica  modular  usando  las  horas  del  reloj,  sin  embargo,  tendnamos  que 
utilizar  los  numeros  enteros  0,  1 ,  2,  3,  1 0,  1 1 ,  en  vez  de  1 ,  2,  3,...,  1  1 , 
12). 

Operaciones  en  aritmetica  modular 

Adicidn  en  la  aritmetica  modular  del  modulo  n,  el  cudl  es  un  numero  entero 
positivo,  que  sigue  las  reglas  que  si  /  y  k  son  dos  numeros  enteros  no 
negativos,  ambos  menores  que  n,  si  \+k>  n,  entonces  j+k  se  define  como  j+k- 
n.  Por  ejemplo,  en  el  caso  del  reloj,  es  decir,  para  n  =  1  2,  6+9  "="  3.  Para 
distinguir  esta  1  igualdad  '  de  igualdades  aritmeticas  infinitas,  se  usa  el 
sfmbolo  =  en  lugar  del  igual,  y  la  relacion  entre  los  numeros  se  refiere  como 
una  congruencia  mas  bien  que  una  igualdad.  Asf,  para  el  ejemplo  anterior 
escribimos  6+9  =  3  (mod  12),  e  interpretamos  esta  expresion  como  "seises 
mas  nueve  es  congruentes  a  ires,  modulo  doce."  Si  los  numeros  representan 
las  horas  desde  la  medianoche,  por  ejemplo,  la  congruencia  6+9  =  3  (mod 
12),  puede  ser  interpretado  como  diciendo  que  "seis  horas  mas  de  las  nueve 
despues  de  la  medianoche  serdn  tres  horas  mas  del  mediodfa."  Otras  sumas 
que  se  pueden  definir  en  aritmetica  del  modulo  12  son:  2+5  =  7  (mod  12); 
2+10  =  0  (mod  1  2);  7+5  =  0  (mod  1  2);  etcetera. 
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La  regla  para  la  substraccion  sera  tal  que  si  j  —  k  <  0,  entonces  j-k  se  define 
como  j-k+n.  Por  lo  tanto,  8-70  =  2  (mod  12),  se  interpreta  como  "ocho  menos 
diez  es  congruentes  a  dos,  modulo  doce."   Otros  ejemplos  de  la  substraccion 
en  aritmetica  del  modulo  1  2  serfan  1 0-5  =  5  (mod  1  2);  6-9  =  9  (mod  1  2);  5 
-8  =  9  (mod  1 2);  5-10  =  7  (mod  1  2);  etcetera. 

La  multiplicacion  sigue  la  regla  que  si  j-k  >  n,  de  modo  que  j-k  =  m-n  +  r, 
donde  myr  son  enteros  no  negativos,  ambos  menos  que  n,  entonces  j-k  =  r 
(mod  n).  El  resultado  de  multiplicar  /  por  k  en  aritmetica  modular  de  modulo 
es,  esencialmente,  el  residuo  entero  de  j-k/ n  en  aritmetica  infinita,  si  j-k>n. 
Por  ejemplo,  en  aritmetica  del  modulo  12  tenemos  7-3  =  21  =  1  2  +  9,  (o, 
7-3/12  =  21/12  =  1  +  9/12,  es  decir,  el  residuo  entero  de  21/12  es  9). 
Podemos  ahora  escribir  7-3  =  9  (mod  12),  e  interpretar  este  resultado  como 
"siete  por  tres  es  congruentes  a  nueve,  modulo  doce." 

La  operacion  de  la  division  se  puede  definir  en  terminos  de  la  multiplicacion 
como  sigue,  r/k  =  j  (mod  n),  si,  j-k  =  r  (mod  n).  Esto  significa  que  r  debe  ser 
el  residuo  de  j-k/n.  Por  ejemplo,  9/7  =  3  (mod  12),  porque  7-3  =  9  (mod 
12).  Algunas  divisiones  no  se  permiten  en  aritmetica  modular.  Por  ejemplo, 
en  aritmetica  del  modulo  12  usted  no  puede  definir  5/6  (mod  12)  porque  la 
tabla  de  la  multiplicacion  de  6  no  muestra  el  resultado  5  en  aritmetica  del 
modulo  1  2.  Esta  tabla  de  la  multiplicacion  se  demuestra  abajo: 


6*0  (mod  12) 

0 

6*6  (mod  12) 

0 

6*1  (mod  12) 

6 

6*7  (mod  12) 

6 

6*2  (mod  12) 

0 

6*8  (mod  12) 

0 

6*3  (mod  12) 

6 

6*9  (mod  12) 

6 

6*4  (mod  12) 

0 

6*10  (mod  12) 

0 

6*5  (mod  12) 

6 

6*11  (mod  12) 

6 

Definicion  formal  de  un  anillo  aritmetico  finito 

La  expresion  a  =  b  (mod  n)  se  interpreta  como  "a  es  conqruente  a  b,  modulo 
n,"  y  es  verdadero  si  (b-a)  es  un  multiplo  de  n.    Con  esta  definicion  las 
reglas  de  la  aritmetica  se  simplifican  a  las  siguientes: 

Si  a  =  b  (mod  n)  y  c  =  d  (mod  n), 
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entonces 

a+c  =  b+d  (mod  n), 
a-c  =  b  ■  d  (mod  n), 
axe  =  bxcf  (mod  n). 

Para  la  division,  seguir  las  reglas  presentadas  anteriormente.  Por  ejemplo,  17 
=  5  (mod  6),  y  21  =3  (mod  6).  Usando  estas  reglas,  podemos  escribir: 

17  +  21=5  +  3  (mod  6)  =>   38  =  8  (mod  6)    =>  38  =  2  (mod  6) 
17-21  =5 -3  (mod  6)  =>     -4  =  2  (mod  6) 

17x21=5x3  (mod  6)  =>   357  =15  (mod  6)  =>  357  =  3  (mod  6) 

Notar  eso,  siempre  que  un  resultado  en  el  lado  derecho  del  sfmbolo  de  la 
"congruencia"  produce  un  resultado  que  sea  mayor  que  el  modulo  (en  este 
caso,  n  =  6),  usted  puede  restar  un  multiplo  del  modulo  de  ese  resultado  y 
simplificarlo  siempre  a  un  numero  menor  que  el  modulo.  Asi,  el  resultado  en 
el  primer  caso  8  (mod  6)  se  simplifica  a  2  (mod  6),  y  el  resultado  del  tercer 
caso,  75  (mod  6)  se  simplifica  a  3  (mod  6).  eConfusion?  Bien,  no  si  usted 
permite  que  la  calculadora  ejecute  esas  operaciones.  De  manera  que,  lease 
la  seccion  siguiente  para  entender  como  los  anillos  aritmeticos  finitos  se 
operan  en  su  calculadora. 

Anillos  aritmeticos  finitos  en  la  calculadora 

Hasta  ahora  hemos  definido  nuestra  operacion  aritmetica  finita  de  modo  que 
los  resultados  sean  siempre  positivos.  El  sistema  aritmetico  modular  en  la 
calculadora  se  fija  de  modo  que  el  anillo  del  modulo  n  incluya  los  numeros 
■n/2+1,  0,   1,...,n/2-l,  n/2,  si  n  es  par,  y  -(n-l)/2,  -(n-3)/ 2 

1 ,0,1  ,...,(n-3)/2,  (n-l)/2,  si  n  es  impar.  Por  ejemplo,  para  n  =  8  (par),  el 
anillo  aritmetico  finito  en  la  calculadora  incluye  los  numeros:  (-3,-2,- 
1,0,1,3,4),  mientras  que  para  n  =  7  (impar),  el  anillo  aritmetico  finito  de  la 
calculadora  correspondiente  incluye  (-3,-2,-1,0,1,2,3). 

Aritmetica  modular  en  la  calculadora 

Para  activar  el  menu  aritmetico  modular  en  la  calculadora  seleccione  el  sub- 
menu MODULO  dentro  del  menu  ARITHMETIC  (CED^  ).  El  menu  disponible 
incluye  las  funciones:  ADDTMOD,  DIVMOD,  DIV2MOD,  EXPANDMOD, 
FACTORMOD,  GCDMOD,  INVMOD,  MOD,  MODSTO,  MULTMOD, 
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POWMOD,  y  SUBTMOD.  Breve  descripciones  de  estas  funciones  fueron 
provefdas  en  una  seccion  anterior.  Presentamos  a  continuacion  algunas 
aplicaciones  de  estas  funciones. 

Fijando  el  modulo  (o  MODULO) 

La  calculadora  contiene  una  variable  llamada  MODULO  que  se  ubica  en  el 
directorio  {HOME  CASDIR}  y  que  almacenara  la  magnitud  del  modulo  que  se 
utilizard  en  aritmetica  modular. 


El  valore  pre-determinado  de  la  variable  MODULO  es  1  3.    Para  cambiar  el 
valor  de  MODULO,  usted  puede  almacenar  el  nuevo  valor  directamente  en  la 
variable  MODULO  en  el  sub-directorio  {HOME  CASDIR}.  Alternativamente, 
usted  puede  almacenar  un  nuevo  MODULO  utilizando  la  funcion  MODSTO. 

Operaciones  aritmeticas  modulares  con  numeros 

Para  sumar,  restar,  multiplicar,  dividirse,  y  elevar  a  una  potencia  en 
aritmetica  modular  usted  utilizara  las  funciones  ADDTMOD,  SUBTMOD, 
MULTMOD,  DIV2MOD  y  DIVMOD  (para  la  division),  y  POWMOD.  En  modo 
de  RPN  usted  necesita  incorporar  los  dos  numeros  para  funcionar  sobre, 
separado  por  [ENTER]  o  un  espacio  [SPC],  y  entonces  presionar  la  funcion 
aritmetica  modular  correspondiente.  Por  ejemplo,  con  un  modulo  de  12, 
ejecute  las  operaciones  siguientes: 


Ejemplos  de  ADDTMOD 

6+5  =-1  (mod  12)  6+6  =  0  (mod  12)  6+7=1  (mod  12) 
1 1+5  =  4  (mod  12)        8+1 0  =  -6  (mod  1  2) 


Ejemplos  de  SUBTMOD 

5-  7  =  -2  (mod  12)  8-4  =4  (mod  12)  5 -1 0  = -5  (mod  1  2) 
11-8  =  3  (mod  12)      8  ■  1 2  =  -4  (mod  1 2) 

Ejemplos  de  MULTMOD 

6-  8  =  0  (mod  12)         9-8  =  0  (mod  12)  3-2  =  6  (mod  12) 
5-6  =  6  (mod  12)          1 1 -3  = -3  (mod  1 2) 
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Ejemplos  de  DIVMOD 

12/3  =  4  (mod  1  2)        1  2/8  (mod  1  2)  no  existe 
25/5  =  5  (mod  12)       64/1 3  =  4  (mod  1  2) 
66/6  =  -1  (mod  1  2) 

Ejemplos  de  DIV2MOD 

2/3  (mod  1  2)  no  existe 

26/1  2  (mod  1  2)  no  existe 

1  25/1  7  (mod  1  2)  =  1  con  residuo  =  0 

68/7  =  -4  (mod  1  2)  con  residuo  =  0 

7/ 5  =  - 1  (mod  1  2)  con  residuo  =  0 


Nota:  DIVMOD  proporciona  el  cociente  de  la  division  modular  j/k  (mod  n), 
mientras  que  DIMV2MOD  proporciona  no  solamente  el  cociente  sino  tambien 
el  residuo  de  la  division  modular  j/k  (mod  n). 


Ejemplos  de  POWMOD 

23=-4(modl2)  35=  3  (mod  1  2)  510=l(modl2) 

ll8=l(modl2)  62=0(modl2)  99=-3(modl2) 

En  los  ejemplos  de  las  operaciones  aritmeticas  modulares  demostradas 
anteriormente,  hemos  utilizado  los  numeros  que  no  necesariamente 
pertenecer  al  anillo,  es  decir,  por  ejemplo  los  numeros  66,  125,  17,  etc.  La 
calculadora  convertird  esos  numeros  a  los  numeros  del  anillo  antes  de  operar 
en  ellos.  Usted  puede  tambien  convertir  cualquier  numero  en  un  numero  del 
anillo  usando  la  funcion  EXPANDMOD.  Por  ejemplo, 

EXPANDMOD(l  25)  =  5  (mod  1 2) 
EXPANDMOD(l  7)  =  5  (mod  1  2) 
EXPANDMOD(6)     =6  (mod  12) 

El inverso  modular  de  un  numero 

Suponga  que  el  numero  k  pertenece  a  un  anillo  aritmetico  finito  de  modulo  n, 
entonces  la  inversa  modular  de  k,  es  decir,  1/k  (mod  n),  es  un  numero  /,  tal 
que  j-k  =  1  (mod  n).   El  inverso  modular  de  un  numero  se  puede  obtener  al 
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usar  la  funcion  INVMOD  en  el  sub-menu  MODULO  del  menu  ARITHMETIC. 
Por  ejemplo,  en  aritmetica  del  modulo  1  2: 

1  / 6  (mod  1  2)  no  existe.  1/5  =  5  (mod  1  2) 

1/7  = -5  (mod  1  2)  1/3  (mod  1  2)  no  existe 

1/1 1  =  -1  (mod  12) 

El  operador  MOD 

Utilice  el  operador  MOD  para  obtener  el  numero  del  anillo  de  un  modulo 
dado  que  corresponde  a  un  numero  entero.  En  el  papel  se  escribe  esta 
operacion  como  m  mod  n  =  p,  y  se  interpreta  como  "m  modulo  n  es  igual  a 
p" .    Por  ejemplo,  para  calcular  15  mod  8,  escriba: 

•  modoALG:       CDCD  MODC3J(«7h| 

•  modo  RPN:       CXJCXISCE^  MOD 

El  resultado  es  7,  esto  es,  15  mod  8  =  7.  Intentar  los  ejercicios  siguientes: 
18modll=  7  23  mod  2=1  40  mod  1  3  =  1 

23  mod  17  =  6  34  mod  6  =  4 

Un  uso  practico  de  la  funcion  MOD  para  la  programacion  es  para 
determinar  cuando  un  numero  entero  es  impar,  dado  que  n  mod  2  =  0,  si  n 
es  par,  y  n  mod  2  =  1,  si  n  es  impar.  Puede  tambien  ser  utilizado  para 
determinar  cuando  un  numero  entero  m  es  un  multiplo  de  otro  numero  entero 
n,  porque  si  ese  es  el  caso  m  mod  n  =  0. 


Nota:  Referirse  a  la  funcion  informativa  de  la  calculadora  para  la 
descripcion  y  los  ejemplos  en  la  aritmetica  modular.  Muchas  de  estas 
funciones  son  aplicables  a  los  polinomios.  Para  la  informacion  sobre 
aritmetica  modular  con  polinomios  refierase  a  un  libro  sobre  teorfa  de  los 
numeros. 


Polinomios 

Los  polinomios  son  expresiones  algebraicas  consistente  de  uno  o  mas 
terminos  que  contienen  potencias  decrecientes  de  una  variable  o  funcion.  Por 
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ejemplo,  'XA3+2*XA2-3*X+2'  es  un  polinomio  del  tercer  orden  (cubico)  de  la 
variable  X,  mientras  que  'SIN(X)A2-2'  es  un  polinomio  de  segundo  orden 
(cuadratico)  de  la  funcion  SIN(X).     Un  listado  de  funciones  de  polinomios  en 
el  menu  ARITHMETIC  fue  presentada  anteriormente.  Algunas  definiciones 
generales  sobre  polinomios  se  proporcionan  a  continuacion.  En  estas 
definiciones  A(X),  B(X),  C(X),  P(X),  Q(X),  U(X),  V(X),  etc.,  son  polinomios. 

•  Fraccion  polinomica:  una  fraccion  en  la  cual  numerador  y  denominador 
son  polinomios,  digamos,  C(X)  =  A(X)/B(X) 

•  Rafces,  o  ceros,  de  un  polinomio:  valores  de  X  para  los  cuales  P(X)  =  0 

•  Polos  de  una  fraccion:  rafces  del  denominador 

•  Multiplicidad  de  rafces  o  de  polos:  el  numero  de  veces  que  una  rafz 
existe,  por  ejemplo,  P(X)  =  (X+l)2(X-3)  tiene  rafces  {-1,  3}  con 
multiplicidades  {2,1} 

•  Polinomio  ciclotomico  (Pn(X)):  un  polinomio  de  orden  EULER(nj  cuyas 
rafces  son  las  n  rafces  primitivas  de  la  unidad,  por  ejemplo,  P2(X)  =  X+l, 
P4(X)  =  X2+1 

•  Ecuacion  polinomica  de  Bezout:  A(X)  U(X)  +  B(X)V(X)  =  C(X) 
Ejemplos  especfficos  de  aplicaciones  polinomicas  se  presentan  a 
continuacion. 

Aritmetica  modular  con  polinomios 

De  la  misma  manera  que  definimos  un  anillo  de  aritmetica  finita  para 
numeros  en  la  seccion  anterior,  podemos  definir  un  anillo  de  aritmetica  finita 
para  los  polinomios  con  un  polinomio  dado  como  modulo.  Por  ejemplo, 
podemos  escribir  cierto  polinomio  P(X)  como  P(X)  =  X  (mod  X2),  u  otro 
polinomio  como  Q(X)  =  X  +  1  (mod  X-2). 

Un  polinomio,   P(X)  pertenece  a  un  anillo  aritmetico  finito  de  modulo 
polinomico  M(X),  si  existe  un  tercer  polinomio  Q(X),  tales  que  (P(X)  -  Q(X))  es 
un  multiplo  de  M(X).    Entonces  escribirfamos:  P(X)  =  Q(X)  (mod  M(X)).  Se 
interpreta  la  ultima  expresion  como  "P(X)  es  congruente  a  Q(X),  modulo 
M(X)". 

La  funcion  CHINREM 

CHINREM  significa  CHINese  REMainder  (residuo  chino).  La  operacion 
programada  en  este  comando  soluciona  un  sistema  de  dos  congruencias  usar 
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el  teorema  chino  del  residuo  .  Este  comando  se  puede  utilizar  con  polinomios, 
asf  como  con  numeros  enteros  (la  funcion  ICHINREM).  La  entrada  consiste  en 
dos  vectores  [expresion  l ,  modulo_l]  y  [expresion_2,  modulo_2].  La  salida 
es  el  vector  [expression_3,  modulo_3],  en  el  cual  modulo_3  se  relaciona  con 
el  producto  (modulo_l)-(modulo_2).  Ejemplo:  CHINREM(['X+V,  'XA2- 
l'],['X+l','XA2'])  =  ['X+1',-(XA4-XA2)] 

Enunciado  del  teorema  chino  del  residuo  para  los  numeros  enteros 

Si  m,,  m2/...,mrson  numeros  naturales  de  manera  que  cada  par  constituye 
numeros  primos  relativos,  y  au  a2,       a,  son  numeros  enteros,  entonces  existe 
un  numero  entero  x  que  satisface  simultaneamente  las  congruencias:  x  =a^ 
(mod  m,),  x  =a2  (mod  m2),       x  =ar  (mod  mr).  Ademas,  si  x  =  a  es 
cualquier  solucion  entonces  el  resto  de  las  soluciones  son  congruentes  a  un 
modulo  igual  al  producto  m,-m2-  ...  mr 

La  funcion  EGCD 

EGCD  significa,  en  ingles,  Extended  Greatest  Common  Divisor  (Maximo 
Comun  Divisor  Extendido).  Dados  dos  polinomios,  A(X)  y  B(X),  la  funcion 
EGCD  produce  los  polinomios  C(X),  U(X),  y  V(X),  de  forma  que  C(X)  = 
U(X)*A(X)  +  V(X)*B(X).  Por  ejemplo,  para  A(X)  =  XA2+1,  B(X)  =  XA2-1, 
EGCD(A(X),B(X))  =  {2,  1 ,  -1 }.  Esto  es,  2  =  1  *(  XA2+1  ')-l  *(  XA2-1 ).  Asf  mismo, 
EGCD('XA3-2*X+5','X')  =  {  5,  '-(XA2-2)',  1},  es  decir,  5  =  -  (XA2-2)*X  + 
1  *(XA3-2*X+5). 

La  funcion  GCD 

La  funcion  GCD  (en  ingles,  Greatest  Common  Denominator,  o  Maximo 
Comun  Denominador)  puede  ser  utilizada  para  obtener  el  mdximo 
denominador  comun  de  dos  polinomios  o  de  dos  listas  de  polinomios  de  la 
misma  longitud.  Los  dos  polinomios  o  listas  de  polinomios  seran  puestos  en 
los  niveles  2  y  1  del  "stack"  antes  de  usar  GCD.  Los  resultados  seran  un 
polinomio  o  una  lista  que  representa  el  maximo  comun  denominador  de  los 
dos  polinomios  o  de  cada  lista  de  polinomios.  Ejemplos,  en  modo  RPN,  se 
presentan  a  continuacion  (calculadora  fijada  en  modo  Exacto): 
'XA3-r(^)'XA2-r(^JGCD  produce:  'X-l' 

{'XA2+2*X+1','XA3+XA2'}  (»jD  {'XA3+1','XA2+1'}  («jD  GCD  produce 
{'X+l'  1} 
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La  funcion  HERMITE 

La  funcion  HERMITE  [  HERMI  ]  usa  como  argumento  un  numero  entero,  k,  y 
produce  el  polinomio  de  Hermite  de  grado  k.  Un  polinomio  de  Hermite, 
Hek(x)  se  define  como 

He0=l,    Hen(x)  =  (-iyex2/2^(e-*2/2),    n  =  \,2,... 

ax 

Una  definicion  alterna  de  los  polinomios  de  Hermite  es 

H*  =  l    Hn*(x)  =  (-iyex2^(e*2),    n  =  l,2,... 

ax 

en  las  cuales  dn/dx"  =  n  derivada  con  respecto  a  x.  Esta  es  la  definicion 
usada  en  la  calculadora. 

Ejemplos:  Los  polinomios  de  Hermite  de  ordenes  3  y  5  se  calculan  como: 

HERMITE(3)  =  '8*XA3-1  2*X' 
Y  HERMITE(5)  =  '32*xA5-l  60*XA3+1 20*X'. 

La  funcion  HORNER 

La  funcion  HORNER  produce  la  division  de  Horner,  o  division  sintetica,  de  un 
polinomio  P(X)  por  el  factor  (X-a).  La  entrada  a  la  funcion  es  el  polinomio  P(X) 
y  el  numero  a.  La  funcion  vuelve  el  polinomio  del  cociente  Q(X)  que  resulta  al 
dividir  P(X)  por  (X-a),  el  valor  de  a,  y  el  valor  de  P(a),  en  esa  orden.  En  otras 
palabras,  P(X)  =  Q(X)(X-a)+P(a).  Por  ejemplo,  HORNER('XA3+2*XA2- 
3*X+1',2)  =  {'XA2+4*X+5',  2,  1  1}.  Podrfamos,  por  lo  tanto,  escribir  X3+2X2- 
3X+1  =  (X2+4X+5)(X-2)+l  1.  Un  segundo  ejemplo:  HORNER('XA6-l  ',-5)= 
{'XA5-5*XA4+25*XA3-125*XA2+625*X-3125',-5,  15624}  esto  es,  X6-l  =  (X5- 
5*X4+25X3-1  25X2+625X-31 25)(X+5)+l  5624. 

La  variable  VX 

Existe,  en  el  directorio  {HOME  CASDIR}  de  la  calculadora,  una  variable 
denominada  VX  cuyo  valor  preseleccionado  es  'X'.  Este  es  el  nombre  de  la 
variable  independiente  preferida  para  aplicaciones  en  el  algebra  y  en  el 
calculo.  Evitese  utilizar  la  variable  VX  en  programas  y  ecuaciones,  de  manera 
que  no  se  confunda  con  la  variable  VX  del  CAS  (Computer  Algebraic  System, 
o  Sistema  Algebraico  Computacional).    Para  obtener  informacion  adicional 
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sobre  las  variables  del  CAS  vease  el  Apendice  C  en  la  Gufa  del  Usuario  de 
la  calculadora. 


La  funcion  LAGRANGE 

La  funcion  LAGRANGE  requiere  como  argumento  una  matriz  que  tiene  dos 
filas  y  n  columnas.  La  matriz  almacena  datos  de  la  forma  [[x!,x2,  xn]  [y1; 
Y2/  •••/  yn]]-  La  aplicacion  de  la  funcion  LAGRANGE  produce  el  polinomio 

n 

„  ri(*-**) 

t  \     V  k=\,k*i 

Pn-i(x)  =  L—^  yr 

M  Tl^-Xk) 

k=\,k*  j 

Por  ejempio,  para  n  =  2,  escribiremos: 

„  /y>-  x~xi    .,  ,  x~xi       _  {yy-y2)-x  +  {y2-x,-yi-x2) 


Comprobar  este  resultado  con  su  calculadora: 

LAGRANGE([[  xl  ,x2],[y  1  ,y2]])  =  '((y  1  -y2)*X+(y2*xl  -y  1  *x2))/(xl -x2)'. 

Otros  ejemplos:  LAGRANGE([[1 ,  2,  3][2,  8,  15]])  =  '(XA2+9*X-6)/2' 
LAGRANGE([[0.5,1.5,2.5,3.5,4.5][12. 2,13.5,19. 2,27.3,32.5]])  = 
'-(.1375*XA4+  -.7666666666667*XA3+ -  .74375 *X*2  = 
1 .991 666666667*X-1 2.92265625)'. 


Nota:  Las  matrices  se  introducen  en  el  Capftulo  1 0. 


La  funcion  LCM 

La  funcion  LCM  (en  ingles,  Least  Common  Multiple,  6  Mfnimo  Comun  Multiplo) 
obtiene  el  mmimo  comun  multiplo  de  dos  polinomios  o  de  listas  de  polinomios 
de  la  misma  longitud.  Ejemplos: 

LCM('2*XA2+4,,!X+2'  ,'XA2-1' )  =  '(2*XA2+4*X+2)*(X-1 )'. 
LCM('XA3-1  ','XA2+2*X')  =  '(XA3-1  )*(  XA2+2*X)' 
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La  funcion  LEGENDRE 

Un  polinomio  de  Legendre  de  la  orden  n  es  una  funcion  polinomica  que 
soluciona  la  ecuacion  diferencial 


(\-x2)-^-2-x-^  +  n-(n  +  \)-y  =  0 

dx  dx 

Para  obtener  el  polinomio  de  Legendre  de  orden  n,  por  ejemplo, 


LEGENDRE(3)  =  '(5*XA3-3*X)/2' 
LEGENDRE(5)  =  '(63*X  A5-70*XA3+1 5*X)/8' 

La  funcion  PCOEF 

Dado  un  vector  que  contiene  las  rafces  de  un  polinomio,  la  funcion  PCOEF 
genera  un  vector  que  contiene  los  coeficientes  del  polinomio  correspondiente. 
Los  coeficientes  corresponden  al  orden  decreciente  de  las  potencias  de  la 
variable  independiente.  Por  ejemplo:  PCOEF([-2,-l  ,0, 1 , 1 ,2])  =  [1.  -1.  -5.  5. 
4.  -4.  0.],  representa  el  polinomio  X6-X5-5X4+5X3+4X2-4X. 

La  funcion  PROOT 

Dado  un  vector  que  contiene  lo  coeficientes  de  un  polinomio  en  orden 
decreciente  de  las  potencias,  la  funcion  PROOT  provee  las  rafces  del 
polinomio.  Por  ejemplo,  para  el  polinomio  X2+5X-6  =0,  PROOT([l,  -5,  6])  = 
[2.3.]. 


La  funcion  PTAYL 

Dado  un  polinomio  P(X)  y  un  numero  a,  la  funcion  PTAYL  se  utiliza  obtener 
una  expresion  Q(X-a)  =  P(X),  esto  es,  para  expandir  un  polinomio  en 
potencias  de  (X-  a).  Esto  tambien  se  conoce  como  polinomio  de  Taylor,  de 
cuyo  nombre  sigue  el  de  la  funcion,  Polinomio  y  TAYLor. 

Por  ejemplo,  PTAYL('XA3-2*X+2',2)  =  'XA3+6*XA2+1 0*X+6'. 

En  realidad,  usted  debe  interpretar  este  resultado  como: 

'(X-2)  A3+6*(X-2)  A2+10*(X-2)  +6'. 
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Verifiquemos  esta  asercion  al  sustituir:  'X  =  x  -  2'.  Recuperamos  el  polinomio 
original,  pero  en  terminos  de  x  minuscula  mas  bien  que  de  x  mayuscula. 

Las  funciones  QUOTIENT  y  REMAINDER 

Las  funciones  QUOTIENT  (cociente)  y  REMAINDER  (residuo)  proveen, 
respectivamente,  el  cociente  Q(X)  y  el  residuo  R(X),  que  resulta  de  la  division 
de  dos  polinomios,  P^X)  y  P2(X).    Es  decir,  estas  funciones  proveen  los 
valores  de  Q(X)  y  R(X)  en  la  expresion  P,(X)/P2(X)  =  Q(X)  +  R(X)/P2(X).  Por 
ejemplo, 

QUOTIENT('XA3-2*X+2',  'X-l')  =  'XA2+X-1' 
REMAINDER('XA3-2*X+2',  'X-l')  =  1. 

Para  este  caso,  por  lo  tanto:    (X3-2X+2)/(X-l )  =  X2+X-l  +  1/(X-1 ). 

Nota:  Este  ultimo  resultado  se  puede  obtener  usando  la  funcion  PARTFRAC: 
PARTFRAC('(XA3-2*X+2)/(X-l)')  =  'XA2+X-1  +  1/(X-1)'. 


La  funcion  EPSXO  la  variable  EPS  del  CAS 

La  variable  s  (epsilon)  se  utiliza  tfpicamente  en  libros  de  textos  matematicos 
para  representor  un  numero  muy  pequeno.  El  CAS  de  la  calculadora  crea 
una  variable  EPS,  con  el  valor  prefijado  0.0000000001  =  1010,  cuando 
usted  utiliza  la  funcion  EPSXO.  Usted  puede  cambiar  este  valor,  una  vez  que 
este  creado,  si  usted  prefiere  un  valor  diferente  para  EPS.  La  funcion  EPSXO, 
cuando  se  aplica  a  un  polinomio,  substituird  todos  los  coeficientes  que  valor 
absoluto  sea  menos  que  EPS  con  un  cero.  La  funcion  EPSXO  no  esta 
disponible  en  el  menu  ARITHMETIC,  sino  que  se  accede  con  el  catdlogo  de 
funciones  (CTjJ  cat  ).  Ejemplo: 

EPSX0('XA3-1 .2E-1 2*XA2+1 .2E-6*X+6.2E-1 1  )= 

'XA3-0*XA2+.000001 2*X+0'. 

Cont^D:  'XA3+.0000012*X'. 
La  funcion  PEVAL 

Las  funciones  PEVAL  (en  ingles,  Polynomial  EVALuation)  puede  ser  utilizado 
para  evaluar  un  polinomio  p(x)  =  an-x"+o„.l-x  ""'+  ...+  a2-x2+arx+  a0,  dado 
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un  arreglo  de  coeficientes  [a„,  a„.u  ...  a2/  a;,  o0]  y  un  valor  de  x0.  El 
resultado  es  la  evaluacion  p(x0).  La  funcion  PEVAL  no  esta  disponible  en  el 
menu  ARITHMETIC,  debe  activarse  desde  el  catdlogo  de  funciones 
(L  r*  J_«z;  ).  Ejemplo: 

PEVAL([1,5,6,1],5)  =  281. 
La  funcion  TCHEBYCHEFF 

La  funcion  TCHEBYCHEFF(n)  genera  el  polinomio  de  Tchebycheff  (o 
Chebyshev)  de  primera  clase,  orden  n,  definido  como  TJX)  =  cos(narccos(X)). 
Si  el  numero  entero  n  es  negativo  (n  <  0),  la  funcion  TCHEBYCHEFF(n)  genera 
el  polinomio  de  Tchebycheff  de  segunda  clase,  orden  n,  definido  como  TJX) 
=  sin(n-arccos(X))/sin(arccos(X)).  Ejemplos: 

TCHEBYCHEFF(3)  =  4*XA3-3*X 
TCHEBYCHEFF(-3)  =  4*XA2-1 

Fracciones 

Las  fracciones  pueden  expandirse  y  factorizarse  utilizando  las  funciones 
EXPAND  y  FACTOR,  localizadas  en  el  menu  ALG  (CED^  )•  Por  ejemplo: 

EXPAND('(1  +X)A3/((X-1  )(X+3))')  =  '(XA3+3*XA2+3*X+1  )/(XA2+2*X-3)' 
EXPAND('(XA2*(X+Y)/(2*X-XA2)A2')  =  '(X+Y)/(XA2-4*X+4)' 
EXPAND('X*(X+Y)/(XA2-1)')  =  '(XA2+Y*X)/(XA2-1 )' 
EXPAND('4+2*(X-1  )+3/((X-2)*(X+3))-5/XA2')  = 

'(2*XA5+4*XA4-10T3-14*XA2-5*X)/(XA4tXA3-6*X"2)' 

FACTOR('(3  *XA  3-2  *XA  2)/(XA  2-5  *X+6)')  =  'XA  2  *  (3  *X-2)/((X-2)  *  (X-3))' 
FACTOR('(XA3-9*X)/(XA2-5*X+6)'  )  =  'X*(X+3)/(X-2)' 
FACTOR('(XA2-l)/(XA3,,!Y-Y)')  =  '(X+l  )/((XA2+X+l  )*Y)' 

La  funcion  SIMP2 

Las  funciones  SIMP2  y  PROPFRAC  se  utilizan  para  simplificar  una  fraccion  y 
producir  una  fraccion  apropiada,  respectivamente.  La  funcion  SIMP2  utiliza 
como  argumentos  dos  numeros  o  dos  polinomios,  los  cuales  representan  el 
numerador  y  el  denominador  de  una  fraccion  racional,  y  produce,  como 
resultados,  el  numerador  y  denominador  simplificados.  Por  ejemplo: 
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SIMP2('XA3-l','XA2-4*X+3')  =  { 'XA2+X+1 ','X-3'}. 
La  funcion  PROPFRAC 

El  funcion  PROPFRAC  convierte  una  funcion  racional  en  una  funcion  "propia", 
es  decir,  una  parte  entera  sumada  a  una  parte  fraccional,  si  tal 
descomposicion  es  posible.  Por  ejempio: 

PROPFRAC('5/4')  =  '1+1/4' 
PROPFRAC('(xA2+l)/xA2')  =  'l  +  l/xA2' 

La  funcion  PARTFRAC 

La  funcion  PARTFRAC  descompone  una  fraccion  racional  en  fracciones 
parciales  que,  al  sumarse,  producen  la  fraccion  original.  Por  ejempio: 

PARTFRAC('(2*XA60  4*XA5+29*XA4-37*XA3+41*XA20  6*X+5)/(XA5- 
7*XA4+1 1  *XA3-7*XA2+1 0*X)')  = 

'2  *X+(  1  /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1  /2/X+X/(XA  2+ 1 ))' 

Esta  tecnica  es  util  en  calcular  integrales  (vease  el  capftulo  sobre  calculo)  de 
fracciones  racionales. 

Si  usted  tiene  el  modo  complejo  activo,  el  resultado  sera: 

'2  *X+(  1  /2/(X+i)+ 1  /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1  /2/X+ 1  /2/(X-i))' 

La  funcion  FCOEF 

La  funcion  FCOEF  se  utiliza  par  obtener  una  fraccion  racional  dados  las 
rafces  y  los  polos  de  la  misma. 


Nota:  Si  la  expresion  F(X)  =  N(X)/D(X)  representa  una  funcion  racional,  las 
rafces  de  la  fraccion  se  encuentran  al  resolver  la  ecuacion  N(X)  =  0,  mientras 
que  los  polos  de  la  fraccion  se  encuentran  al  resolver  la  ecuacion  D(X)  =  0. 

El  argumento  de  esta  funcion  es  un  vector  que  incluye  las  rafces  de  la  fraccion 
seguidas  de  su  multiplicidad  (es  decir,  cuantas  veces  la  rafz  se  repite),  y  los 
polos  de  la  fraccion,  tambien  seguidos  de  su  multiplicidad,  esta  ultima 
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representada  como  un  numero  negative  Por  ejemplo,  si  queremos 
formar  la  fraccion  que  tiene  las  rafces  2  con  multiplicidad  1,  0  con 
multiplicidad  3,  y  -5  con  multiplicidad  2,  y  los  polos  1  con  multiplicidad  2  y  - 
3  con  multiplicidad  5,  utilfcese: 

FCOEF([2  10  3-5  21-2-3  -5])  =  '(X--5)A2*XA3*(X-2)/(X~3)A5*(X-l )A2' 
Si  se  presiona  la  tecla  d^D  se  obtiene: 

'(XA6+8*XA5+5*XA4-50*XA3)/(XA7+1  3*XA6+61  *XA5+1 05*XA4-45*XA3- 
297*XA2-81*X+243)' 

La  funcion  FROOTS 

La  funcion  FROOTS  se  utiliza  para  obtener  las  rafces  y  los  polos  de  una 
fraccion.  Por  ejemplo,  al  aplicar  la  funcion  FROOTS  a  la  fraccion  racional 
obtenida  en  el  ejemplo  anterior,  se  obtiene  el  resultado:  [1  -2.  -3  -5.  0  3.2 
1 .  -5  2.].  Este  vector  muestra  primero  los  polos  seguidos  de  su  multiplicidad 
(representada  por  un  numero  negativo),  y,  a  continuacion,  las  raices  seguidas 
por  su  multiplicidad  (representada  por  un  numero  positivo).  En  este  caso,  los 
polos  son  (1,  -3)  con  multiplicidades  (2,5)\,  respectivamente,  y  las  rafces  son 
(0,  2,  -5)  con  multiplicidades  (3,  1,  2),  respectivamente. 
Considerese  tambien  este  segundo  ejemplo:  FROOTS('(XA2-5*X+6)/(XA5- 
XA2)')  =  [0-2.1-1.31.21.].  En  este  caso,  los  polos  son  0  (2),  1  (1 ),  y 
las  rafces  son  3(1),  2(1).  Si  se  hubiese  seleccionado  la  opcion  Complex  para 
el  CAS,  el  resultado  de  este  ejemplo  hubiese  sido: 
[0  -2.  1  -1 .  '-[1  +i*V3]/2'  -1 .  '-((1  -i*V3)/2'  -1 .] 

Operaciones  con  polinomios  y  fracciones,  paso  a  paso 

Cuando  se  selecciona  la  opcion  Step/step  en  el  CAS,  la  calculadora 
mostrara  las  simplificaciones  de  fracciones  o  la  operaciones  con  polinomios 
detalladas  paso  a  paso.  Esta  seleccion  es  util,  por  ejemplo,  para  ver  los 
diferentes  pasos  de  una  division  sintetica.    La  division 

X3 -5X2  +3X -2 
X-2 
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se  muestra  en  detalle  en  el  Apendice  C  la  Gufa  del  Usuario  de  la  calculadora. 
El  siguiente  ejemplo  muestra  otra  division  sintetica,  paso  a  paso.  Presionese 
[enter]  para  ejecutar  los  pasos  consecutivos. 

X9-\ 


X2-\ 


[)IV2tXA9-l,XA2-n 


Muision  R=EQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 

R:  {10,1,0,0,0,0,0,0,-1 

3ress  a  key  to  go  on 


mE:lU'.'|lHImF;|':  V  lL'.'I  [,I','2   EGCD  FACTOMADCU1.1  CHIFiF;  CVCLO  DI'.'a   EG  CD  FACTO 


}iyision  R=BQ+R 

i:  {11,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  U, 0,-1} 
Q:  £1,0} 

R:  {11,0,0,0,0,0,0,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


}iuision  R=BQ+R 

i:  {11,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  U, 0,-1} 
3:  U, 0,1} 

R:  {10,1,0,0,0,0,-1} 

=ress  a  key  to  go  on 


AECU'.'  CHIFiF;  CVCL*  DI','2   EGCD  FACTOMADCU1.1  CHIFiF;  CVCL*  CI '.'2   EG  CD  FACT* 


Uiyision  fi=BQ+R 

i:    £1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

B:  £1,0,-1} 

3:  £1,0,1,0} 

R:  £1,0,0,0,0,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


Jiuision  fl=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 
a:  £1,0,1,0,1} 
R:  £0,1,0,0,-1} 
=ress  a  key  to  go  on 


AE:CU','|CHID.F;|CVCL*|  DI'.'3  I  EG  CD  FACTOMABCUV  CHIDR  CYCLO  DI'.'2  I  EGCD  FACTO 


Jiyision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0} 

R:  £1,0,0,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0,1} 

R:  £0,1,-1} 

=ress  a  key  to  go  on 


AE:CU','  CHIDF;  CVCLO  DI','2   EGCD  FACTOHADCU1,1  CHIDF;  CVCLO  DI','2   EGCD  FACTO 


}iuision  H=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0,1,0} 

R:  £1,-1} 

=ress  a  key  to  go  on 


ADCU'.'  CHIDF;  CVCLO  DI','2   EGCD  FACTOMADCU1.1  CHIFlF;  CVCLO  DI','2   EGCD  FACTO 


:DIV£(x9-l,X2-l) 
{q:(x7+X5+X3+x)  R:(X-1)} 


El  menu  CONVERT  y  las  operaciones  algebraicas 

El  menu  CONVERT  se  activa  al  utilizar  rW)  convert  (\ec\a  £JJ  ).  Este  menu 
resume  todos  los  menus  de  la  conversion  en  la  calculadora.  La  lista  de  estos 
menus  se  demuestra  a  continuacion: 


Pdgina  5-28 


CORYERT  HERU 

i.uniT;..  i 

2.  BASE.. 

3.  TRIG  CORY.. 
H.REHRITE.. 

5 .  HATRIK  COI1YERT.. 

1       I       1  icflncu 

OK 

Las  funciones  disponibles  en  cada  uno  de  los  sub-menus  se  demuestran 
despues. 


Menu  de  conversion  de  unidades  (UNITS  -  Opcion  1 ) 

Este  menu  es  igual  que  el  menu  UNITS  obtenido  usando  [_rH  UNITS .  Los  usos 

de  este  menu  se  discuten  detalladamente  en  el  capftulo  3. 

Menu  de  conversion  de  bases  (BASE  -  Opcion  2) 

Este  menu  es  igual  que  el  menu  BASE  obtenido  usando  L  r»  J  BA®  .  Los  usos  de 

este  menu  se  discuten  detalladamente  en  el  capftulo  19. 


Menu  de  conversion  trigonometrica  (TRIGONOMETRIC  -  Opcion  3) 
Este  menu  es  igual  que  el  menu  TRIG  obtenido  usando  [_rH  ™g  .  Los  usos  de 
este  menu  se  discuten  detalladamente  en  este  capftulos. 


Menu  de  conversion  matricial  (MATRICES  -  Opcion  5) 


HATRIK  CORYERT 

HERU 

1  AMI.  ! 

2 .  AK6 
3.6KA 

H . SYST2HAT 
5.  CORYERT.. 

HELP  |         1  | 

ICAtlCLI 

OK 

Estas  funciones  se  discuten  detalladamente  en  el  Capftulo  10. 


Menu  de  re-escritura  de  expresiones  (REWRITE  -  Opcion  4) 


REHRITE  HERU 

1 .  DIJTRIE:  1 

2 .  EKPLR 

3.  EXP2P0H 
H.FDISTRIB 
5.I-* 
fi.LIR 

HELP  |         1  ! 

ICAtlCL 

OK 

REHRITE  HERU 

?  .  LnCOLLECT  ! 
$ . POHEKPARD 
S.SIHPLIFV 

10.  -tRUH 

11.  -^  1 

12. -^n  II 

ICAtlCL 

OK 
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REHRITE  HEHU 

3 . SIHPLIFY 

1D.-K1UM 

11. -i 

ia.-^n 

13 .  R+I 

iH.CORYERT..  1 

1       1       1  IfflncL 

OK 

Las  funciones  l->R  y  R->l  se  utilizan  para  convertir  un  numero  entero  (I)  a 
numero  real  (R),  o  viceversa.  Los  numeros  enteros  se  muestran  sin  puntos 
decimales,  mientras  que  los  numeros  reales  que  representan  numeros  enteros 
muestran  puntos  decima  i 


es,  por  ejemplo, 

:  I+R(5) 

5. 

:R+I(12.) 

12 

La  funcion  ->NUM  tiene  el  mismo  efecto  que  la  combinacion  de  teclas 
(j^J-amw  (asociado  a  la  tecla  [waj).  La  funcion  ->NUM  convierte  un 
resultado  simbolico  a  su  valor  numerico.    La  funcion  ->Q  convierte  un  valor 
numerico  en  una  fraccion.  La  funcion  ->Q7t  convierte  un  valor  numerico  a 
una  fraccion  de  n,  si  una  fraccion  de  n  puede  ser  encontrado  para  el  numero; 
si  no,  la  funcion  convierte  el  numero  a  una  fraccion.    Los  ejemplos  de  estas 
tres  funciones  se  muestran  a  continuacion. 


i4Q(£.5533) 


,366025403735 


10000 


:*Qtt(.75S6) 

3793 

5000 

:4Qtt(2.  09439510239) 

h 

+3KIP|SKIPH  +DEL 

DEL-*  |DEL  L|  IRS  ■ 

De  las  funciones  en  el  menu  REWRITE,  las  funciones  DISTRIB,  EXPLN, 
EXP2POW,  FDISTRIB,  LIN,  LNCOLLECT,  POWEREXPAND,  y  SIMPLIFY  se 
aplican  a  las  expresiones  algebraicas.  Muchas  de  estas  funciones  se 
presentan  en  este  capftulo.  Sin  embargo,  para  completar  la  coleccion 
presentamos  aquf  las  referencias  de  la  funcion  informativa  para  estas 
funciones. 
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DISTRIB 
?TSTRTF: 

Step^step  distribution 
Df  *  and  s  over  +and  - 
MSTRIBCCX+Y^CZ+m 

x*<z+n+Y*<z+i:> 

See:  FDISTRIB 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  HAITI 


EXP2POW 
EXP2P0W: 

Rewrite  expta*Lntb>> 
Us  bAa 

EXP2P0W  <  EXP  <  X*LN  CO~?> 

j  YAX 

Bee: 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  MmIH 


LIN 
1TN: 

_inearizat ion  of 
axponent  ials 
_IHtEXP<X^2> 

EXP<2*X:> 
See:   TEXPAND  TLIN 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEES  |  MmIH 


POWEREXPAND 
^OWEXPAND: 

Step^step  expansion  of 
lowers 

=0WEXPflHD^X+Y>A2> 

(X+Y>*(X+Y:> 

Bee: 


EMIT  I  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  MmIH 


EXPLN 
EXPLH: 

Rewrites  transcendent. 

functions  in  terms  of 

EXP  and  LN 

EXPLN  <  COS  (X>:> 

( EXP  ( i  *X  >  + 1  /EXP  <  i  *X  >  >.., 

See:   SI NCOS  EXP2HYP 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  MmIH 


FDISTRIB 
FDISTRIB: 

Full  distribution  of  * 
and  /  oyer  +  and  - 
FDISTRIB<<X+Y>*<Z+1>) 
Z*X+1*X+Z*Y+1*Y 

See:  DISTRIB 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  MmIH 


LNCOLLECT 
LHCOLLECT: 
Collects  logarithms 
LHCOLLECT < LN < X > +LN < Y >  > 
LHtX*Y> 


See:  TEXPAND 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE3  |  SEE?  |  MmIH 


SIMPLIFY 
SIMPLIFY: 

Attempts  to  simplify 
an  expression 
SIMPLIFY<SIN<3XVSIN<X 

4*C0S<X>A2-1 
See:   EXPAND  COLLECT 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE3  |  SEE?  |  MmIH 
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Capitulo  6 

Solucion  de  ecuaciones  unicas 

En  este  capitulo  se  presentan  funciones  que  la  calculadora  provee  para 
solucionar  las  ecuaciones  de  la  forma  f(X)  =  0.   Asociados  con  la  tecla  LZJ 
existen  dos  menus  de  funciones  para  la  solucion  de  ecuaciones,  el  Symbolic 
SOLVer  (CEDj^- ),  o  soluciones  simbolicas,  y  el  NUMerical  SoLVer 
[Ij*jnum.slv  )(  o  soluciones  numericas.  A  continuacion  se  presentan  algunas  de 
las  funciones  disponibles  en  estos  menus.  Cambie  el  modo  del  CAS  a 
complejo  para  estos  ejercicios  (vease  el  capitulo  2). 


Solucion  simbolica  de  las  ecuaciones  algebraicas 

En  esta  seccion  se  utiliza  el  menu  de  soluciones  simbolicas  (Symbolic  Solver). 
Activese  el  menu  utilizando  las  teclas  Ijnjfw  .  Con  la  opcion  CHOOSE 
boxes  activa  en  la  serial  de  sistema  numero  1  1  7,  el  menu  de  soluciones 
simbolicas  muestra  las  siguientes  funciones: 


L'.L'L1,1  HEflU 


2. ISOL 
3.LDEC 
H.LinSOLVE 
5 . SOLVEYK 
S. SOLVE 


L'.L'L1,1  HEM! 


2. ISOL 
3.LDEC 
H.LinSOLVE 
5 . SOLVEYK 
6 . SOLVE 


Las  funciones  DESOLVE  y  LDEC  se  utilizan  para  la  solucion  de  ecuaciones 
diferenciales,  el  tema  de  un  capitulo  diferente,  y  por  lo  tanto  no  seran 
presentadas  aquf.  De  manera  similar,  la  funcion  LINSOLVE  se  relaciona  con 
la  solucion  de  ecuaciones  lineares  multiples,  y  sera  presentada  en  otro 
capitulo.    Las  funciones  ISOL  y  SOLVE  se  utilizan  para  obtener  la  incognita 
de  una  ecuacion  polinomica.  La  funcion  SOLVEVX  se  utiliza  para  resolver 
una  ecuacion  polinomica  en  la  que  la  incognita  es  la  variable  independiente 
del  CAS  VX  (usualmente  la  'X').  Finalmente,  la  funcion  ZEROS  provee  los 
ceros  o  rafces  de  una  ecuacion  polinomica.  Informacion  sobre  todas  las 
funciones  en  el  menu  de  S.SLV,  excepto  ISOL,  esta  disponibles  a  traves  de  la 
funcion  informativa  del  CAS  ((,rooUi<wjCB13  ). 


Pagina  6-1 


La  funcion  ISOL 

La  funcion  ISOL(Ecuaci6n,  variable)  produce  la  solucion(es)  de  la  Ecuacion  al 
despejar  la  variable.    Por  ejemplo,  con  la  calculadora  en  modo  ALG,  para 

despejar  fen  la  ecuacion  at3-bt  =  0  utilfcese:  

:  ISpd'a-t^-b-t  Vt'J 

{t=0t=_J|bt=JiE} 


+3KIP|SKIP-H.  H)EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 


Cuando  la  calculador  usa  el  modo  RPN,  la  solucion  se  obtiene  escribiendo 
primero  la  ecuacion  en  la  pantalla  (stack),  seguida  por  la  variable,  antes  de 
activarse  la  funcion  ISOL.  La  figura  de  la  izquierda  muestra  la  pantalla  RPN 
antes  de  aplicar  la  funcion  ISOL,  mientras  que  la  figura  de  la  derecha 
muestra  la  pantalla  despues  de  aplicar  la  funcion  ISOL.  

{t=0t=_ffit=J|bj 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-* |DEL  L|  IDS  "MiSKIPlSKIP-H  H)EL  I  DEL-* |DEL  L|  IDS  ■ 


3: 
2: 


a-t3-Lrt 
■t ' 


El  primer  argumento  en  la  funcion  ISOL  puede  ser  una  expresion  (sin  el  signo 
igual),  como  en  el  ejemplo  anterior,  o  una  ecuacion.  Por  ejemplo,  en  modo 
ALG,  ejecutese  el  siguiente  ejemplo:  

ISOLl'^-k-^k^vJ 

-l+Js)-k  .  _(l+J5k 


CflSCH  HELP 


Nota:  Para  escribir  el  signo  igual  (=)  en  una  ecuacion,  utilfcense  las  teclas 
[  r>  J  =  (asociada  con  la  tecla  L +/-  J). 


El  mismo  problema  puede  resolverse  en  modo  RPN  como  se  ilustra  a 
continuacion  (las  figuras  siguientes  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues 
de  aplicar  la  funcion  ISOL): 


T"  

'!  ,2-k.,=k2 

^  1.      t-l+Jsk  .  (1+J5)j! 

l:  

r"      2     ~~  2 

LiiJCMI  HELP  1         |         !  < 

CflSCHI  HELP  1         1         1  1 
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La  funcion  SOLVE 

La  funcion  SOLVE  tiene  la  misma  sintaxis  que  la  funcion  ISOL,  excepto  que 

SOLVE  puede  utilizarse  para  resolver  un  sistema  de  ecuaciones  polinomicas 

La  funcion  informativa  de  la  calculadora  (funcion  HELP,  que  se  activa 

utilizando  (tooJIjmtJCHH  )  muestra  la  siguiente  referencia  para  la  funcion 

SOLVE,  incluyendo  la  solucion  de  la  ecuacion  XA4  -1=3: 
SOLVE: 

Solves  a  (.or  a  set  of} 
olynomial  equation 
0L9EtXA4-l=3,X> 

CA=T2  X=-J"2} 

feee:   LINSOLVE  SOLVEVX 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


Los  siguientes  ejemplos  muestran  el  uso  de  la  funcion  SOLVE  en  modo  ALG: 


solve('p4-5-p=i25';p'] 

S0LVE('p4-5-p=6';d_ 
(p=-l  P=2  P=-1  +  i2JlT 


+3KIPSKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


La  figura  anterior  muestra  dos  soluciones.  En  la  primera,  SOLVE(p4-5p 
=  1  25),  no  produce  soluciones  {  }.  En  la  segunda  solucion,  SOLVE(p4  -  5p  = 
6),  produce  cuatro  soluciones,  que  se  muestran  en  la  Ifnea  inferior  de  la 
pantalla.    La  ultima  solucion  en  la  Ifnea  no  es  visible  porque  el  resultado 
ocupa  mas  caracteres  que  el  ancho  de  la  pantalla.  Sin  embargo,  uno  puede 
ver  todas  las  soluciones  al  activar  el  editor  de  Ifnea  utilizando  la  tecla 
direccional  vertical        (Esta  operacion  puede  utilizarse  para  acceder  a 
cualquier  Ifnea  de  la  pantalla  que  sea  mas  ancha  que  la  pantalla  misma): 


SOLVEl  '^-5^=6  VP'J 

[p=-l  P=2  p=-1  +  i£^  p=-* 

Cp=-l,p=2,p=-<<l+i*T 
ll>^25,p=-<<l-i*J"ll>^ 

2>> 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 


Las  pantallas  RPN  correspondientes  a  los  dos  ejemplos  anteriores,  antes  y 
despues  de  aplicar  la  funcion  SOLVE,  se  muestran  a  continuacion: 
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3: 
2: 

p4-5^=125 

l: 

 'P' 

+3KIP|SKIP-t 

1  *DEL 

DEL-*  |DEL  L|  ins  ■ 

2: 

l: 

+3KIMSKIP-t 

1  **EL 

DEL-*  |DEL  L|  ins  ■ 

4: 
3: 
2: 
l: 

  i  } 

+3KIP|SKIP-*|  +DEL  |  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

2; 

1-  {p=-l  p=2p=- 

l+i-JTT  h 

2  ■ 

+3KIMSKIM  +*EL  |  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

Use  la  tecla  "^j?  en  este  modo  para  activar  el  editor  de  Ifnea: 


4  'p=-l'  •p=2l  •§=-(.(. 
l  +  i*4"llV2V  'P=-<<1- 
i*J"HV2V  > 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  ins  i 


La  funcidn  SOLVEVX 

La  funcion  SOLVEVX  se  utiliza  para  resolver  una  ecuacion  cuando  la 
incognita  es  la  variable  CAS  contenida  en  el  registro  VX.  El  valor  predefinido 
de  VX  es  el  sfmbolo  'X'.  Algunos  ejemplos,  en  el  modo  ALG  y  con  la  variable 
VX  =  'X',  se  muestran  a  continuacion: 


:  SOLVEVxtx5- 

-a-X= 

b) 

O 

:  SOLVEVxtx5- 

-6-X= 

20) 

X=2 

+3KIMSKIM  +*EL 

DEL-* 

DEL  L 

ins  ■ 

En  el  primer  caso,  SOLV 


:VX  no  pudo  encontrar  una  solucion.  En  el  segundo 


caso,  SOLVEVX  encontro  una  solucion  unica,  X  =  2. 


Las  siguientes  figuras  muestran  la  pantalla  RPN  en  la  solucion  de  los  ejemplos 
anteriores  (antes  y  despues  de  aplicar  la  funcion  SOLVEVX): 


La  ecuacion  usada  como  argumento  para  la  funcion  SOLVEVX  debe  ser 
reducible  a  una  expresion  racional.  Por  ejemplo,  la  ecuacion  siguiente  no 
sera  procesada  por  SOLVEVX: 
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iSOLVEVXf-JX^JX  +  l) 
"Hot  reducible  to  a  r. 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


A  SOLVEVX 
Error: 

Hot  reducible 
to  a  rational 
expression 


:SC  

"Hot  reducible  to  a  r., 


CflSCH  help 


La  funcion  ZEROS 

La  funcion  ZEROS  se  utilize?  para  encontrar  las  rafces  (o  ceros)  de  una 
ecuacion  polinomica,  sin  mostrar  la  multiplicidad  de  las  mismas.  La  funcion 
ZEROS  requiere  como  argumentos  una  ecuacion  o  expresion  y  la  variable  a 
despejarse.  Ejemplos  en  modo  ALG  se  muestran  a  continuacion: 

:  ZER0slDi3=32,niJ 

f       2'j'TT         4'1'TT  fc'j'TT 

l2.e   5    2-e   5    2-e   5  2 


+3KIP|SKlM  H)EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■  ^■^-SKIPlSKlM  +DEL  |  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 


:ZER0s(k5-k2,k) 

l  +  i-j3  l-i-J3 


( 


0  1 


Para  utilizar  la  funcion  ZEROS  en  modo  RPN,  escrfbase  primero  la  expresion 
o  ecuacion  polinomica,  seguida  de  la  variable  a  ser  despejada.  Despues  de 
esto,  se  debera  activar  la  funcion  ZEROS.  Las  siguientes  figuras  muestran  la 
pantalla  RPN  en  la  solucion  de  los  ejemplos  anteriores  (antes  y  despues  de 


aplicar 


a  funcion  ZEROS): 


3: 
2: 

l: 

k5-k2 

  'k  ' 

+3KIP|SKIP-» 

H)EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

3: 
2: 

l: 

ni5=32 
  'm' 

+3KIP|SKIP-» 

H)EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

Las  funciones  de  soluciones  simbolicas  (Symbolic  Solver)  presentadas 
anteriormente  producen  soluciones  para  ecuaciones  racionales 
(principalmente,  ecuaciones  polinomicas).  Si  la  ecuacion  a  resolverse  tiene 
solamente  coeficientes  numericos,  es  posible  obtener  una  solucion  numerica 
utilizando  las  funciones  de  soluciones  numericas  (Numerical  Solver)  en  la 
calculadora. 
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Menu  de  soluciones  numericas 

La  calculadora  provee  un  ambiente  para  la  solucion  numerica  de  ecuaciones 
algebraicas  o  trascendentes.  Para  activar  este  ambiente,  actfvese  primero  el 
menu  de  soluciones  numericas  (NUM.SLV)  utilizando  Ij^Jnumslv  .  Esta  accion 
produce  una  lista  de  opciones  incluyendo:  


2.  Solus  iiff  sq.. 
3. Solus  poly.. 
H. Solus  lin  fyf.. 
5. Solus  Financs.. 
S.HSLY 

!       1       !  t 

CfltlCLl 

UK 

item  2.  Solve  diff  eq..  sera  discutido  en  un  capftulo  posterior  sobre  ecuaciones 
diferenciales  Item  4.  Solve  lin  sys..  sera  discutido  en  un  capftulo  posterior 
sobre  matrices.  Item  6.  MSLV (ingles,  Multiple  equation  SoLVer,  o  solucion  de 
ecuaciones  multiples)  sera  presentado  en  el  capftulo  siguiente.  A 
continuacion  se  presentan  aplicaciones  de  las  opciones  3.  Solve  poly..,  5. 
Solve  finance,  y  7.  Solve  equation..,  en  ese  orden.  El  Apendice  A,  en  la 
Gufa  del  Usuario,  contiene  instrucciones  para  el  uso  de  las  formas 
interactivas  con  ejemplos  basados  en  las  soluciones  numericas  de  las 
ecuaciones.  La  opcion  6.  MSLV  (solucion  de  ecuaciones  multiples,  o  Mutiple 
equation  SoLVer)  se  presentara  mas  adelante  en  este  Capftulo. 


Notas: 

1 .  Cuando  se  resuelve  una  ecuacion  utilizando  las  soluciones  numericas  en  el 
menu  NUM.SLV,  la  solucion  se  mostrard  en  la  pantalla  despues  de  terminarse 
la  operacion.  Esta  accion  es  util  si  se  requiere  utilizar  la  solucion  numerica 
mas  reciente  en  otras  operaciones  de  la  calculadora. 

2.  Las  aplicaciones  de  soluciones  numericas  (NUM.SLV)  usualmente  crean 
una  o  mas  variables  en  la  calculadora. 


Ecuaciones  polinomicas 

Cuando  se  utiliza  la  opcion  Solve  poly...  en  el  ambiente  SOLVE  de  la 
calculadora  uno  puede: 

(1)  Encontrar  la(s)  solucion(es)  de  una  ecuacion  polinomica; 

(2)  Obtener  los  coeficientes  de  un  polinomio,  dadas  las  rafces;  y 
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(3)  Obtener  una  expresion  algebraica  para  un  polinomio  como  funcion  de  la 
variable  CAS,  usualmente  'X'. 

Solucion(es)  de  una  ecuacion  polinomica 

Una  ecuacion  polinomica  es  una  ecuacion  de  la  forma:  a„x"  +  an.;x"~'  +  ...+ 
a,x  +  a0  =  0.  El  teorema  fundamental  de  la  algebra  indica  que  hay  n 
soluciones  en  cualquier  ecuacion  polinomica  de  orden  n.  Algunas  de  las 
soluciones  podfan  ser  numeros  complejos,  sin  embargo.  Por  ejemplo, 
resuelvase  la  ecuacion:  3s4  +  2s3  ■  s  +  1  =0. 

Los  coeficientes  de  la  ecuacion  deberan  escribirse  como  el  siguiente  vector: 
[3,2,0,-1,1].  Para  resolver  esta  ecuacion  polinomica,  utilfcese  lo  siguiente: 

r^jNUM.sLv  <^F? C^>  iilll  Seleccionar  Solve  poly. . . 

(JTJ(Z  CX3C3  jCTDCED  '  QD  Vector  de  coeficientes 

CS  :  CDQlDCS  -CD 

ilEflili  Resolver  la  ecuacion 


La  pantalla  mostrara  la  solucion  de  la  forma  siguiente: 


SOLVE  fln-K'-n+..+fli  K+flD? 
Coefficient!  I  an  ..  oi  aO  ] : 
[3. ,2. ,0. ,-1. , 1.  ] 

R**+.f : 

Enter  roots  or  pren  SOLVE 


SVHB  SOLVE 


Presionese  (»™)  para  recobrar  la  pantalla  normal.  La  pantalla  mostrara  los 
siguientes  resultados  en  modo  ALG  o  en  modo  RPN: 

koots:  [(.  432194094623,  H 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


Para  ver  todas  las  soluciones,  presionar^?  para  activar  el  editor  de  Ifnea: 


Roots:  [(.  432194094623,  ► 
: Roots: 

[ ( . 432194094623, -. 339 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  ' 


Todas  las  soluciones  o  rafces  son  numeros  complejos  para  este  caso: 
(0.432,-0.389),  (0.432,0.389),  (-0.766,  0.632),  (-0.766,  -0.632). 
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Nota:  Recuerde  que  los  numeros  complejos  en  la  calculadora  estan 
representados  como  pares  ordenados,  con  el  primer  numero  en  el  par  siendo 
la  parte  real,  y  el  segundo  numero,  la  parte  imaginaria.  Por  ejemplo,  el 
numero  (0.432,-0.389),  un  numero  complejo,  sera  escrito  normalmente  como 
0.432  ■  0.389/,  donde  /  es  la  unidad  imaginaria,  es  decir,  i2  =  -1 . 

Nota:  El  teorema  fundamental  de  la  algebra  indica  que  hay  n  soluciones 
para  cualquier  ecuacion  polinomica  de  orden  n.  Existe  otro  teorema  del 
algebra  que  indica  que  si  una  de  las  soluciones  a  una  ecuacion  polinomica 
con  coeficientes  reales  es  un  numero  complejo,  entonces  el  conjugado 
complejo  de  ese  numero  es  tambien  una  solucion.  Es  decir,  las  soluciones 
complejas  a  una  ecuacion  polinomica  con  coeficientes  verdaderos  se  dan  en 
pares.  Eso  significa  que  las  ecuaciones  polinomicas  con  coeficientes  reales 
de  orden  impar  tendran  por  lo  menos  una  solucion  real. 

Generacion  de  coeficientes  de  un  polinomio  dadas  las  rakes 

Supongase  que  se  desean  generar  los  coeficientes  de  un  polinomio  cuyas 
raices  son  los  numeros  [1,  5,  -2,  4].  Para  utilizar  la  calculadora  con  este 
proposito,  sfganse  las  siguientes  instrucciones: 


[gw  <^j7  liEl 


Seleccionar  Solve  poly. 
Vector  de  rafces 

Calcular  coeficientes 


Presionese  LsvraJ  para  recuperar  la  pantalla  normal.  Los  coeficientes  se 
mostraran  tambien  en  esa  pantalla. 


Coefficient;  [  an  ..  oi  a0  ] : 

,-S. ,9. ,33. ,-4S. ]| 

CI. ,5. ,-2. ,4.  : 

Enter  coefficient;  or 

1 

pre;;  SOLVE 

EDIT  |         |         !  | 

SVME  ISOLYE 

Presionese  la  tecla  para  activar  el  editor  de  Ifnea  y  poder  ver  el  vector 
de  coeficientes  en  su  totalidad. 
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Nota:  Si  usted  desea  crear  un  polinomio  con  coeficientes  verdaderos,  pero 
con  rafces  complejas,  usted  debe  incluir  las  rafces  complejas  en  pares  de 
conjugados  complejos.  Para  ilustrar  el  punto,  genere  un  polinomio  que  tiene 
las  rafces  [1  (1,2)  (1,-2)].  Verificar  que  el  polinomio  que  resulta  tenga 
solamente  coeficientes  verdaderos.  Tambien,  genere  un  polinomio  con  las 
raices  [1  (1,2)  (-1,2)],  y  verifique  que  el  polinomio  que  resulta  tiene 
coeficientes  complejos. 


Generacion  de  una  expresion  algebraica  para  el  polinomio 

Uno  puede  utilizar  la  calculadora  para  generara  una  expresion  algebraica 
de  un  polinomio  dados  los  coeficientes  o  las  rafces  del  polinomio.  La 
expresion  que  resulta  estd  dada  en  terminos  de  la  variable  CAS,  usualmente 
'X'.(  Nota:  Ud.  puede  sustituir  X  por  otras  variables  usando  la  funcion  | .) 

El  siguiente  ejemplo  muestra  como  obtener  la  expresion  algebraica  de  un 
polinomio  dados  los  coeficientes.  Asumase  que  los  coeficientes  del  polinomio 
son  [1,5,-2,4].  Utilfcense  las  siguientes  instrucciones: 


o«_ljjcs  'CD 

CD  :  CD  CD  CD  :  CD  If  ill 

[enter] 


Seleccionar  Solve  poly... 
Vector  de  coeficientes 

Generar  expresion  simbolica 
Recobrar  pantalla  normal 


La  expresion  generada  se  muestra  en  la  pantalla  como:  'XA3+5*XA2-2*X+4'. 

El  siguiente  ejemplo  muestra  como  obtener  la  expresion  algebraica  de  un 
polinomio  dadas  las  rafces  del  mismo.  Asumase  que  las  rafces  del  polinomio 
son  [1,3,-2,1].  Utilfcense  las  siguientes  instrucciones: 


[^Nmsiy  <^p  <^p  ill!  Seleccionar  Solve  poly. . . 

<^Z?  CD  U  CD  CD  >  CD  Vector  de  ra  fees 

CrD  'CDCDCD  :  CD 

^▼?HH!  Generar  expresion  simbolica 

[enter]  Recobrar  pantalla  normal 
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La  expresion  generada  se  muestra  en  la  pantalla  como:  '(X-l  )*(X-3)*(X+2)*(X- 
1)'.  Para  ejecutar  las  multiplicaciones  en  esta  expresion,  utilfcese  la  funcion 
EXPAND.  La  expresion  que  resulta  es:  'XA4+-3*XA3+  -3*XA2+1 1  *X-6'. 

Una  tecnica  diferente  para  obtener  la  expresion  para  el  polinomio  es  generar 
los  coeficientes  primero,  y  despues  generar  la  expresion  algebraica  con  los 
coeficientes  obtenidos.  Por  ejemplo,  para  este  caso: 


Ij*jnum.slv  c^p 1331;  Seleccionar  Solve  poly . . . 

^3?(jnJ(Z  L/JLjU  ' UJ  Escriba  el  vector  de  rafces 

C3  r  CZDiESil 

Calcular  coeficientes 
<^^I1m1  Generar  la  expresion  simbolica 

[enter]  Volver  a  la  pantalla  normal. 


La  expresion  generada  asf  se  muestra  en  la  pantalla  como:  'XA4+-3*XA3+  - 
3*XA2+1 1  *X+-6*XA0'.  Los  coeficientes  se  listan  en  el  nivel  2  de  la  pantalla. 

Calculos  financieros 

Los  calculos  en  la  opcion  5.  Solve  finance.,  en  el  menu  de  soluciones 
numericas  (Numerical  Solver,  NUM.SLV)  se  utilizan  para  determinar  el  valor 
del  dinero  con  el  tiempo.  Este  tipo  de  calculos  es  de  interes  en  la  disciplina 
de  la  ingenierfa  economica  y  otras  aplicaciones  financieras.  Los  calculos 
financieros  se  activan  a  traves  de  las  teclas  I      finance  (asociada  con  la  tecla 
I  9  J).  Antes  de  discutir  detalladamente  la  operacion  de  los  calculos 
financieros,  presentamos  algunas  definiciones  necesarias  para  entender  las 
operaciones  financieras  en  la  calculadora. 

Definiciones 

A  menudo,  en  el  desarrollo  de  proyectos,  es  necesario  solicitor  prestamos  de 
instituciones  financieras  o  de  fondos  publicos.    La  cantidad  de  dinero 
prestada  se  refiere  como  el  valor  presente  (ingles,  Present  Value,  PV).  Este 
dinero  debe  ser  compensado  a  traves  n  penodos  (tfpicamente  multiplos  o 
submultiplos  de  un  mes)  sujeto  a  una  tasa  de  interes  anual  de  l%YR.  El 
numero  de  penodos  por  ano  (ingles,  Periods  per  year,  P/YR)  es  un  numero 
entero  de  los  penodos  en  los  cuales  el  ano  sera  dividido  con  el  fin  de 
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compensar  el  dinero  del  prestamo.  Los  valores  tipicos  de  P/YR  son  1  2  (un 
pago  por  mes),  24  (pago  dos  veces  al  mes),  o  52  (pagos  semanales).  El 
pago  (ingles,  payment,  PMT)  es  la  cantidad  que  el  prestatario  debe  pagar  al 
prestamista  al  principio  o  al  final  de  cada  uno  de  los  n  perfodos  del 
prestamo.    El  valor  futuro  del  dinero  (ingles,  Future  Value,  FV)  es  el  valor  que 
la  cantidad  prestada  de  dinero  valdrd  al  final  de  los  n  perfodos.     El  pago 
ocurre  tfpicamente  en  el  final  de  cada  periodo,  de  modo  que  el  prestatario 
comience  a  pagar  en  el  final  del  primer  periodo,  y  paga  la  misma  cantidad 
fija  en  el  final  del  segundo,  del  tercer,  del  etc.,  hasta  el  final  del  periodo  n. 

Ejemplo  1  -  Calculando  el  pago  de  un  prestamo 

zS\  $2  millones  se  piden  prestados  en  una  tasa  de  interes  anual  de  6.5%  que 
se  compensara  en  60  cuotas,  que  debe  ser  la  cuota  (pago)?  Para  que  la 
deuda  sea  compensada  totalmente  en  60  meses,  los  valores  futuros  del 
prestamo  deben  ser  cero.  Asf  pues,  con  el  fin  de  usar  los  calculos  financieros 
utilizaremos  los  valores  siguientes:  n  =  60,  l%YR  =  6.5,  PV  =  2000000,  FV  = 
0,  P/YR  =  1  2.  Para  escribir  los  datos  y  calcular  el  pago,  PMT,  use: 
(jnj finance  Comenzar  la  forma  interactiva  para  finanzas 

Escriba  n  =  60 


III!  Escriba  l%YR  =  6.5  % 


Escriba  PV  =  2,000,000 
^?  Ignore  PMT 

ill!  Escriba  FV  =  0,  seleccionar  la  opcion  End 

<^>  (3D  Seleccione  PMT  y  calcule 

La  pantalla  de  la  solucion  sera  la  siguiente: 


S§§§8§S  TIME  VALUE  OF 

MVnEV^^ 

Ii!VR:  6.  5 

fl  2000000.00 

FHT:  KHfcHfchl 

P'YR:  12 

FV:  0.00 

End 

Enter  paymnt  flH*uri+ 

or  SOLVE 

EDIT  |         I         |  |hHuR|SuLVE 

La  pantalla  muestra  el  valor  de  PMT  como  -39, 1  32.30,  es  decir,  el 
prestatario  debe  pagar  al  prestamista  los  $  39.1  32.30  al  final  de  cada  mes 
los  60  meses  proximos  para  compensar  la  cantidad  entera.    La  razon  por  la 
cual  el  valor  de  PMT  resulta  ser  negativo  es  porque  la  calculadora  esta 
mirando  el  flu  jo  de  dinero  desde  el  punto  de  vista  del  prestatario.  El 
prestatario  tiene  +  US  $  2,000,000.00  en  el  periodo  t  =  0,  entonces  el 
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comienza  pagar,  es  decir,  agregando   -US  $  391  32.30  en  los  perfodos  t  = 
1,  2,      60.  Al  alcanzar  t  =  60,  el  valor  neto  en  las  manos  del  prestatario 
es  cero.  Ahora,  si  usted  toma  el  valor  los  $  39.1  32.30  y  lo  multiplica  por  los 
60  pagos,  el  total  pagado  por  el  prestatario  es  $  2.347.937.79.  Asf,  el 
prestamista  obtiene  un  beneficio  neto  de  $  347.937.79  en  los  5  afios  que  su 
dinero  esta  utilizado  para  financiar  el  proyecto  del  prestatario. 

Ejemplo  2  -  Calculando  la  amortization  de  un  prestamo 

La  misma  solucion  al  problema  en  el  ejemplo  1  puede  ser  encontrada 
presionando  13333,  que  significa  AMORTIZATION.  Esta  opcion  se  utiliza 
para  calcular  cuanto  del  prestamo  se  ha  amortizado  en  el  final  de  cierto 
numero  de  pagos.  Suponer  que  utilizamos  24  perfodos  en  la  primera  Ifnea 
de  la  pantalla  de  la  amortizacion,  es  decir,  L2JLU  EM.  Entonces,  presione 
I333III.    Usted  conseguird  el  resultado  siguiente: 


raws 

24 

Principa I 

IIH  1  — 

-215963.68 

Balance: 

1276788.57 

EDIT  1                 ;         1  6-f  V  |  MM  OF; 

El  prestatario  todavfa  tiene  que  pagar  un  balance  de  $1 .276.788.57  en  los 
36  meses  proximos. 

Se  interpreta  esta  pantalla  como  indicando  que  despues  de  24  meses  de 
pagar  la  deuda,  el  prestatario  ha  pagado  $  723.21  1 .43  de  principal,  y  $ 
215.963.68  de  interes.  El  prestatario  todavfa  tiene  que  pagar  un  balance  de 
$1,276,788.57  en  los  36  meses  proximos. 

Verifique  que  sucede  si  usted  substituye  60  en  el  item  Payments:  de  la 
pantalla  de  la  amortizacion,  y  presiona  :.::!!'.    La  pantalla  ahora 

muestra: 


60 

Frincipa  I 

HSISISISISISHSISH 

-347937.79 

-3. 16E-6 

EDIT  1         1         !         1  6-f V  I  hHOR 

Pdgina  6-12 


Esto  signified  que  al  final  de  60  meses  se  han  pagado  $  2.000.000.00  se  ha 
pagado  de  principal,  junto  con  $  347.937.79  de  interes,  con  el  balance 
siendo  que  el  prestamista  debe  el  prestatario  $  0.000316.  Por  supuesto,  el 
balance  debe  ser  cero.  El  valor  mostrado  en  la  pantalla  arriba  es 
simplemente  un  error  que  resulta  de  la  solucion  numerica. 

Presione  tjwj  o  [inter]  ,  dos  veces,  volver  a  la  pantalla  normal  de  la 
calculadora. 

Ejemplo  3  -  Calculando  pago  con  pagos  al  principio  del  periodo 

Resolvamos  el  mismo  problema  que  en  los  ejemplos  1  y  2,  pero  usando  la 
opcion  de  que  el  pago  ocurre  al  principio  del  perfodo  de  pago.  Use: 

(3D FINANCE  Activar  calculos  financieros 


La  pantalla  ahora  muestra  que  el  valor  de  PMT  es  $-38.921 .47,  es  decir,  el 
prestatario  deben  pagar  al  prestamista  $  38.921 .48  al  principio  de  cada 
mes,  los  60  meses  proximos.  Note  que  la  cantidad  que  el  prestatario  paga 
mensualmente,  si  paga  al  principio  de  cada  perfodo  de  pago,  es  levemente 
menor  que  lo  pagado  al  final  de  cada  periodo  de  pago.  La  razon  de  esa 
diferencia  que  el  prestamista  consigue  ganancias  de  interes  de  los  pagos 
hechos  al  principio  del  perfodo,  aliviando  asf  la  carga  en  el  prestamista. 


Notas: 

1 .  Los  calculos  de  finanzas  de  la  calculadora  permiten  que  usted  calcule 
cualquiera  de  los  terminos  implicados,  es  decir,  n,  l%YR,  PV,  FV,  P/Y,  dados 
los  terminos  restantes  en  el  calculo  del  prestamo.   Simplemente  seleccione  el 
valor  que  usted  desea  calcular,  y  presione  I!II]I31.    El  resultado  sera 
mostrado  en  la  localidad  seleccionada. 


( ±\  CO  : : :: .:. :. :. :: 


Escriba  n  =  60 
Escriba  l%YR  =  6.5  % 
Escriba  PV  =  2,000,000 
Ignore  PMT 

Escriba  FV  =  0,  opcion  End  seleccionada 
Cambiar  la  opcion  del  pago  a  Begin 
Seleccionar  PMT  y  calcular 
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2.  Los  valores  calculados  en  el  ambiente  financiero  de  la  calculadora  se 
copian  a  la  pantalla  con  su  etiqueta  correspondiente. 


Borrando  las  variables 

Cuando  usted  utiliza  el  ambiente  financiero  de  la  calculadora  por  la  primera 

vez  dentro  el  directorio  HOME,  o  cualquier  sub-directorio,  generara  las 

I  i  i     .  * 

variables  mum  uui  umm  um  ma  iu  para  almacenar  los  termmos 

correspond ientes  en  los  cdlculos.  Usted  puede  ver  el  contenido  de  estas 

variables  usando: 


CCJ  ■    C3 i '-  5  i  I :  CZD    i i  CZD iliinil!  CD  C3 


Usted  puede  guardar  estas  variables  para  uso  futuro,  o  utilizar  la 

funcion 

PURGE  para  borrarlas  de  su 

directorio.  Para  borrar  todas  las  variables 

inmediatamente,  si  usa  modo  de  ALG,  intente  lo  siguiente: 

(roaJiailfliU  (wT)  (jT){1 

Escriba  PURGE,  prepare  lista  de  variables 

□DCS 

Escriba  el  nombre  de  la  variable 

N 

CD  CS  ! 

Escriba  una  coma 

f  1  i       )  s:-2:!^!t:w 

L_LJ  Lr^J^'^::::.::.::::: 

Escriba  el  nombre  de  la  variable 

l%YR 

CD  O  ! 

Escriba  una  coma 

CJ  CSUii 

Escriba  el  nombre  de  la  variable 

PV 

CD  CZD  : 

Escriba  una  coma 

czd  csDa 

Escriba  el  nombre  de  la  variable 

PMT 

CD  C3  : 

Escriba  una  coma 

(  1    (          >  Si!-"!T!-"!Si! 

L_J__J  LrLJ  BiijiiLiijiiaii 

Escriba  el  nombre  de  la  variable 

PYR 

CD  C3  : 

Escriba  una  coma 

CCD  C3  :  • 

Escriba  el  nombre  de  la  variable 

FV 

(fWBiJ 

Ejecute  la  instruccion  PURGE 

Las  pantallas  siguientes  muestran  la  instruccion  PURGE  para  eliminar  todas 
las  variables  en  el  directorio,  y  el  resultado  despues  de  ejecutar  la  instruccion. 


=URGE<£ ' H ' j  '  I*YR' , 
' PV ' j  ' PMT ' j  ' PYR ' j 
'FV  >> 

:PURGE({'N'  'I\YR'  'PV  'PMT> 
 HOVRL 

+3KIP,|SKIP,H  +DEL  |  DEL+IDEL  L|  IHS  ■ 

+3KIMSKIM  +*EL  |  DEL-*|DEL  L|  ItlS  ■ 

En  modo  RPN,  la  instruccion  se  ejecuta  de  esta  manera: 
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(j?«J  LjnJ ii   Elaborar  una  lista  de  variables  a  remover 

Escriba  nombre  de  la  variable  N 
Escriba  nombre  de  la  variable  l%YR 
Escriba  nombre  de  la  variable  PV 
Escriba  nombre  de  la  variable  PMT 
Escriba  nombre  de  la  variable  PYR 
Escriba  nombre  de  la  variable  FV 
Escriba  lista  de  variables  en  la  pantalla 


[tool] OUMi!  Elimine  las  variables  en  la  lista 

Antes  de  ejecutar  la  instruccion  PURGE,  la  pantalla  de  RPN  lucird  asf: 


l:    <N  I*YR  PV  PMT  PYR  FV> 


Solucion  de  ecuaciones  con  una  sola  incognita  con  el  NUM.SLV 

El  menu  NUM.SLV  provee  la  opcion  7.  Solve  equation.,  para  resolver 
ecuaciones  de  una  sola  incognita,  incluyendose  ecuaciones  algebraicas  no- 
lineales,  y  ecuaciones  trascendentes.  Por  ejemplo,  resuelvase  la  ecuacion:  e*- 
sin(xx/3)  =  0. 


Simplemente  escrfbase  la  expresion  como  un  objeto  algebraico  y  almacenese 
la  misma  en  la  variable  EQ.  Los  pasos  a  seguir  en  modo  ALG  son  los 
siguientes: 

(S7P>  j  [ALPHA}  (D  [ALPHA]  (Q}  [ENTB] 


La  funcion  STEQ 

La  funcion  STEQ  se  utiliza  para  almacenar  el  argumento  en  la  variable  EQ, 
por  ejemplo,  en  modo  ALG:  


STEQ(eX-SIhj(-^]=0 


NOVflL 


Ll"Tl"  CHHnL  POLRH  MEl"l"  WSVIZ 


En  modo  RPN,  escribase  primero  la  ecuacion  entre  apostrofes  y  actfvese  la 
funcion  STEQ.  La  funcion  STEQ  puede  utilizarse,  por  lo  tanto,  como  una 
forma  simple  de  almacenar  expresiones  en  la  variable  EQ. 
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Presionese  lj«J  para  ver  la  variable  EQ  que  se  acaba  de  crear: 


'eX-SIN(^]=0VEQ 


0 


A  continuacion,  actfvese  el  ambiente  SOLVE  y  seleccionese  la  opcion  Solve 
equation...,  utilizando:  Lt^Jamwu;  mm.  La  pantalla  mostrard  lo  siguiente: 

Pt»»S<>LYE  E4UflTI0n»»M 


La  ecuacion  almacenada  en  la  variable  EQ  se  muestra  en  la  opcion  Eq  de  la 
forma  interactiva  denominada  SOLVE  EQUATION.  Asf  mismo,  se  provee  una 
opcion  denominada  x,  que  representa  la  incognita  a  resolverse.  Para 
encontrar  una  solucion  a  la  ecuacion  es  necesario  seleccionar  la  region  de  la 
forma  interactiva  correspondiente  a  la  x:  utilizando  la  tecla  "vj?,  y  presionar 
la  tecla  IH3III1.  La  solucion  provefda  es  X:  4.5006E-2: 


SOLVE  ECUHTI0H 
Eq :  EXP  <  X  )  "S I H  <  TT*X/3  )  =0 


4.50061385902E-2 


Enter  ualu<  or  pr<ff  SOLVE 


'.'lifii"  iriFd  SOLVE 


Esta,  sin  embargo,  no  es  la  unica  solucion  posible  para  esta  ecuacion.  Para 
obtener,  por  ejemplo,  una  solucion  negativa,  escrfbase  un  numero  negativo 
en  la  opcion  x:  antes  de  resolver  la  ecuacion.  Por  ejemplo, 
CD  CD  : :: :. ::  !i  iii  La  nueva  solucion  es  x:  -3 .045 . 


Procedimiento  de  la  solucion  para  Equation  Solve... 

Las  soluciones  numericas  de  las  ecuaciones  trabajan  como  sigue: 

•     Permite  al  usuario  escribir  o  escoger  (IIIHIB)  una  ecuacion  para 
resolver. 
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•  Crea  una  forma  interactiva  con  localidades  correspondientes  a  todas 
las  variables  incluidas  en  la  ecuacion  almacenada  en  la  variable  EQ. 

•  El  usuario  necesita  incorporar  los  valores  para  todas  las  variables 
incluidas,  excepto  una. 

•  El  usuario  entonces  destaca  la  localidad  que  corresponde  a  la 
incognita  para  que  resolver  la  ecuacion,  y  presiona  B3X9 

•  El  usuario  puede  forzar  una  solucion  proporcionando  un  valor  inicial 
en  la  localidad  apropiado  antes  de  resolver  la  ecuacion 

La  calculadora  utiliza  un  algoritmo  de  busqueda  para  establecer  claramente 
un  intervalo  para  el  cual  la  funcion  cambia  de  signo,  lo  que  indica  la 
existencia  de  una  rafz  o  de  una  solucion.  Entonces  utiliza  un  metodo 
numerico  para  converger  en  la  solucion. 

La  solucion  que  la  calculadora  busca  se  determina  por  el  valor  inicial 
presente  en  el  localidad  de  la  incognita.  Si  no  hay  valor  presente,  la 
calculadora  utiliza  un  valor  prefijado  de  cero.  Asf,  usted  puede  buscar  mas 
de  una  solucion  a  una  ecuacion  cambiando  el  valor  inicial  en  el  localidad  de 
la  incognita.  Ejemplos  de  las  soluciones  de  las  ecuaciones  se  muestran 
posteriormente. 

Ejemplo  1  -  Ley  de  Hooke  para  la  deformacion  y  el  esfuerzo 

La  ecuacion  a  utilizar  es  ley  de  Hooke  para  la  deformacion  normal  en  la 
direccion  x  para  una  particula  solida  sujeta  a  un  estado  de  esfuerzos  dado 
por 


^  XX 

cr 

°yy 

cr 

cr 

.12 


La  ecuacion  es  exx  =  — [crxx  -  n  •  (cr    +  crzz)]  +  a  ■  1ST,  en  la  cual  exx  es  el 
E 

esfuerzo  unitario  en  la  direccion  x,  axx,  ayy,  y  azz,  son  los  esfuerzos  normales 
sobre  la  particula  en  las  direcciones  x,  y,  y  z,  E  es  el  modulo  de  Young  o 
modulo  de  elasticidad  del  material,  n  es  el  cociente  de  Poisson  del  material,  a 
es  el  coeficiente  de  la  extension  termal  del  material,  y  AT  es  un  incremento  de 
temperatura. 
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Suponer  que  se  dan  los  datos  siguientes:  axx=  2500  psi,  cryy  =  l  200  psi,  y  azz 
=  500  psi,  E  =  1200000  psi,  n  =  0.15,  a  =  0.00001  /°F,  AT  =  60  °F.  Para 
calcular  la  deformacion  exx  use  lo  siguiente: 


[J^jNUM.SLV 


Activa  soluciones  numericas 
Activa  el  escritor  de  ecuaciones 


A  este  punto  siga  las  instrucciones  del  capitulo  2  en  como  utilizar  el  Escritor 
de  ecuaciones  para  construir  una  ecuacion.  La  ecuacion  a  entrar  en  la 
localidad  Eq  debe  lucir  como  se  muestra  a  continuacion  (notar  que  utilizamos 
solamente  un  submdice  para  referir  a  las  variables,  i.e.,  exx  se  traduce  como 
ex,  etc.  ■-  esto  se  hace  para  ahorrar  tiempo  de  escritura): 


?x=4'((TX-rv((ry+(Tz))+oc^T 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Utilizar  los  atajos  siguientes  para  los  caracteres  especiales: 

[alpha] i  r*~)(s\        a:        t™)Lr!J(3        A:  (aJ 


a: 


y  recuerde  que  las  letras  minusculas  son  incorporadas  usando  (^™)LjnJ  antes 
de  la  tecla  de  la  letra,  asf,  x  se  escribe  como  (^™)C5D(3  • 

Presione  [waj  para  volver  a  la  pantalla  de  la  solucion.  Escriba  los  valores 
propuestos  arriba  en  las  localidades  correspondientes,  de  modo  que  la 
pantalla  de  la  solucion  se  muestren  de  esta  manera: 


solve  ecuhtioh; 
Eg  =  ex=l /E*  ( crx-n*  ( cry+tr... 

II    E:    120...    (TC  25... 

n:  .15  w-  12...  (n:  500 
«:    .00...    fiT:  60 

Entif  ujlm  or  prill  SOLVE  


Con  la  localidad  ex:  seleccionada,  presione  B3S9  para  encontrar  ex: 
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SOLVE  ECUHTIOH 

Eg :  ex=l /E*  <  (jx-n*  <  <ry+(T,„ 

«x:  3PI  E:  120...  (TC  25... 
n:  .15  <?)■  12...  500 
«:    .00...    *T:  60 

Enter  ojlm  or  press  SOLVE  


VflRS   iriFd  SOLVE 


La  solucion  se  puede  resolver  dentro  de  la  forma  interactiva  SOLVE 
EQUATION  al  presionar  0333  mientras  que  la  localidad  ex:  este 
seleccionada.  El  valor  que  resulta  es  2.470833333333E-3.  Presione 
para  cerrar  el  editor. 

Suponer  que  usted  desea  determinar  el  modulo  de  Young  el  cual  producird 
una  deformacion  exx  =  0.005  bajo  el  mismo  estado  de  esfuerzos, 
despreciando  la  extension  termal.  En  este  caso,  usted  debe  escribir  un  valor 
de  0.005  en  la  localidad  ex:,  y  un  cero  en  la  localidad  AT:  (con  AT  =  0,  no 
hay  efectos  termales  incluidos).  Para  calcular  E,  seleccione  la  localidad  E:  y 
presione  B3S9.  El  resultado,  visto  con  el  editor  «     i  es,  E  «449000  psi. 
Presione  S  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Note  que  los  resultados  de  los  calculos  que  se  realizaron  dentro  de  la 
pantalla  de  las  soluciones  numericas  se  han  copiado  a  la  pantalla: 

ex:2.470S3333333E-3 
^^^^^^^EJ  449000^ 

Tambien,  usted  vera  todas  las  variables  correspondientes  a  esas  variables  en 
la  ecuacion  almacenada  en  EQ  (presione        para  ver  todas  las  variables 
en  su  directorio),  esto  es,  las  variables  ex,  AT,  a,  az,  ay,  n,  ax,  y  E. 

Ejemplo  2  -  Energia  especifica  en  flujo  de  canal  abierto 

La  energia  especifica  en  un  canal  abierto  se  define  como  la  energfa  por 
unidad  de  peso  medido  con  respecto  al  fondo  del  canal.  Sea  E  =  energia 
especifica,  y  =  profundidad  del  canal,  V  =  velocidad  del  flujo,  g  = 
aceleracion  de  la  gravedad,  entonces  escribimos 
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La  velocidad  del  flu  jo  se  escribe  como  V  =  Q/A,  donde  Q  =  caudal,  A  = 
area  de  la  seccion  transversal.    El  area  depende  de  la  seccion  transversal 
utilizada,  por  ejemplo,  para  una  seccion  transversal  trapezoidal,  como  se 
muestra  en  la  figura  inferior,  A  =  (b+m-y)  -y,  donde  b  =  ancho  del  fondo,  y  m 
=  pendiente  lateral  de  la  seccion  transversal. 


Podemos  escribir  la  ecuacion  para  E  segun  se  mostro  anteriormente  y  utilizar 
las  variables  auxiliares  A  y  V,  de  modo  que  la  forma  interactiva  que  resulta 
tenga  localidades  para  las  variables  fundamentales  y,  Q,  g,  m,  y  b,  como 
sigue: 

•     Primero,  cree  un  sub-directorio  llamado  SPEN  (ingles,  SPecific 
ENergy)  y  trabaje  dentro  de  ese  sub-directorio. 


Despues,  defina  las  variab 


Q 
R 

es  siguientes: 


■  2  • 


Active  las  soluciones  numericas  para  resolver  ecuaciones: 
ij^)NUM.sLv       .    Note  que  la  forma  interactiva  contiene  las 
localidades  para  las  variables  y,  Q,  b, .  m, 


SOLVE  EQUATION 
m: 


Enter  Function  to  ivlve 


EDIT  CHOOS 
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Use  los  datos  de  entrada  siguientes:  E  =  1 0  ft,  Q  =  1 0  cfs  (pies 
cubicos  por  segundo),  b  =  2.5  ft,  m  =  1 .0,  g  =  32.2  ft/ s2: 


Calcule  y. 


P§»»S<>LYE  E4UflTI0n 

Eq=E=y+VA2A2*a> 

E:  10  3 
6:  10  b 
h:    1  3 

Enter  value  or  press  SOLVE 


P§»»S<>LYE  E4UflTI0ng§§§M§§g 

E=y+VA2^t2*g)  

e:  10  ])■  fcEKmafl 

t=  10  b:  2.5 

h:  1  3:  32.2 

Enter  value  or  press  30LVE 


VflRS  iriFd  SOLVE 


El  resultado  es  0.149836..,  es  decir,  y  =  0.149836. 
Se  sabe,  sin  embargo,  que  hay  realmente  dos  soluciones  disponibles 
para  y  en  la  ecuacion  de  la  energfa  especifica.  La  solucion  que 
acabamos  de  encontrar  corresponde  a  una  solucion  numerica  con  un 
valor  inicial  de  0  (el  valor  prefijado  para  y,  es  decir,  siempre  que  la 
localidad  de  la  incognita  este  vacfa,  el  valor  inicial  es  cero).  Para 
encontrar  la  otra  solucion,  necesitamos  escribir  un  valor  mayor  para 
y,  digamos  15,  seleccione  la  localidad  y,y  calcule  y  una  vez  mas: 


SOLVE  ECUHTIOH 

Eq:E=y+VA2A2*a> 

E:  10  3 
6:  10  D 
h:    1  3 


9.99990... 


2.5 
32.2 


Enter  ojlm  or  press  SOLVE 

El  resultado  ahora  es  9.99990,  es  decir,  y  =  9.99990  ft. 


Este  ejemplo  ilustra  el  uso  de  variables  auxiliares  de  escribir  ecuaciones 
complicadas.  Cuando  se  activa  NUM.SLV,  las  substituciones  implicadas  por 
las  variables  auxiliares  se  activan,  y  la  pantalla  de  la  solucion  para  la 
ecuacion  proporciona  las  localidades  para  las  variables  primitivas  o 
fundamentales  que  resultan  de  las  substituciones.  El  ejemplo  tambien  ilustra 
una  ecuacion  que  tiene  mas  de  una  solucion,  y  como  la  eleccion  del  valor 
inicial  puede  producir  esas  diversas  soluciones. 
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En  el  ejemplo  siguiente  utilizaremos  la  funcion  DARCY  para  encontrar 
factores  de  friccion  en  tuberfas.  Asi,  definimos  la  funcion  en  la  seccion 
siguiente. 

Funcion  especial  para  el  flujo  de  tuberfas:  DARCY  (s/D,Re) 

La  ecuacion  de  Darcy-Weisbach  se  utiliza  para  calcular  la  perdida  de 
energfa  (por  unidad  de  peso),  hf,  en  un  flujo  a  traves  de  una  tubena  de 
diametro  D,  rugosidad  absoluta  s,  y  longitud  L,  cuando  la  velocidad  del  flujo 

L  V2 

en  la  tubena  es  V.    Se  escribe  la  ecuacion  como  hf  =  f  .  La 

f        D  2g 

cantidad  f  se  sabe  pues  el  factor  de  la  friccion  del  flujo  y  del  el  se  ha 
encontrado  para  ser  una  funcion  de  la  rugosidad  relativa  de  la  pipa,  s/D,  y 
un  numero  de  Reynolds  (adimensional),  Re.  Se  define  el  numero  de  Reynolds 
como  Re  =  pVD/u.  =  VD/v,  donde  p  y  li  son  la  densidad  y  la  viscosidad 
dinamica  del  Ifquido,  respectivamente,  y  v  =  u7p  es  la  viscosidad  cinematica 
del  Ifquido. 

La  calculadora  proporciona  una  funcion  llamada  DARCY  que  usa  como 
entrada  la  rugosidad  relativa  s/D  y  el  numero  de  Reynolds,  en  ese  orden, 
para  calcular  el  factor  de  friccion  f.    La  funcion  DARCY  puede  encontrarse  a 
traves  del  catdlogo  de  funciones: 


CATALOG:  763  COHHAADS 

DARCY  II 

DATE 

DATE+ 

DBUG 

DDAYS 

DEC 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Por  ejemplo,  para  s/D  =  0.0001,  Re  =  1000000,  usted  puede  encontrar  el 
factor  de  la  friccion  usando:  DARCY(0. 0001 , 1 000000).  En  la  pantalla 
siguiente,  la  funcion  ->NUM  Qfue  utilizado  obtener  un  valor  numerico  de  la 
funcion: 


DflRCYt.  0001,10000003 

DRRCYt.  0001,1000000) 

+HUM(flHS(D) 

1.3441432B724E-2 


El  resultado  es  f  =  DARCY(0.0001 , 1 000000)  =  0.01341 ... 
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La  funcion  FANNING(s/D,Re) 

En  usos  de  la  aerodinamica  se  utiliza  un  diverso  factor  de  friccion,  el  factor 
de  friccion  de  Fanning.  El  factor  de  friccion  de  Fanning,  fF,  se  define  como  4 
veces  el  factor  de  friccion  de  Darcy-Weisbach,  f.  La  calculadora  tambien 
proporciona  una  funcion  llamada  FANNING  que  usa  los  mismos  argumentos 
que  DARCY,  esto  es,  s/D  y  Re,  y  proporciona  factor  de  friccion  de 
FANNING.   Verificar  que  FANNING(0.0001 , 1000000)  = 
0.0033603589181s. 

DRRCYt.  0001,1000000)1 
-*NUM(RNS(D) 

1.34414320724E-2 
FRNN I NGC .  000 1 , 1 000000) 
FRNNINGt.  0001,1000000) 
*NUM(RNS(D) 

3.36035S01S1E-3 


Ejemplo  3  -  Flujo  en  una  tuberfa 

Usted  puede  desear  crear  un  sub-directorio  separado  (PIPELINES)  para 
intentar  este  ejemplo.     El  flujo  que  gobierna  de  la  ecuacion  principal  en  una 
tuberia  es,  por  supuesto,  la  ecuacion  de  Darcy-Weisbach  .  Asf,  escriba  la 
ecuacion  siguiente  en  EQ:  


hf=f-wh¥EQ 


hf  = 


2 

f-v-L 


Tambien,  escriba  las  variables  siguientes  (f,  A,  V,  Re): 
i  ^  ^  i  ,t- .  i    i  f 


hf  = 


f-V  -L 


DRRCY 


2'9'D 


DRRCY^Re 


i    ■_■  i  ii         i  |  £(  m  j 

TT.D2 

4 

4 

Q 

R 

Q 

R 

V-D 
Hu 
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En  este  caso  almacenamos  la  ecuacion  principal  (ecuacion  de  Darcy- 
Weisbach)  en  EQ,  y  despues  substituimos  varias  de  sus  variables  por  otras 
expresiones  con  la  definicion  de  las  variables  f,  A,  V,  y  Re.  Para  ver  la 
ecuacion  combinada,  use  EVAL(EQ).  En  este  ejemplo  cambiamos  el  ajuste  de 
la  pantalla  para  poder  ver  la  ecuacion  entera  en  la  pantalla: 


EVflL(E4> 


S.4  .L.DflRCV 


6  H 


riu 


3.DE.na 


Asf,  la  ecuacion  que  estamos  solucionando,  despues  de  combinar  las 
diversas  variables  en  el  directorio,  es: 

'       QD  > 

SQ2L 


hf= 


7r2gD5 


DARCY 


£_  nD1 1 A 
D'  Nu 

J 


La  ecuacion  combinada  tiene  variables  primitivas:  hf,  Q,  L,  g,  D,  s,  y  Nu. 
Active  las  soluciones  numericas  ((j^Jmmv  |||!u|]|||)  ver  las  variables  primitivas 
listadas  en  la  pantalla  SOLVE  EQUATION: 

g ! r  -""L'i'E  EtUHTIOn  " """"] 


Suponer  que  utilizamos  los  valores  hf  =  2  m,  s  =  0.00001  m,  Q  =  0.05 
m3/s,  Nu  =  0.000001  m2/s,  L  =  20  m,  y  g  =  9.806  m/s2,  encontrar  el 

diametro  D.  Escriba  los  valores  conocidos,  y  calcule  D,  La  solucion  es: 
0.12,  esto  es,  D  =  0.12  m. 


SOLVE  ECUHTHiri;; 

ei  =  hf  =f  *V  '-Z*L/ <  2*o*D  >_ 

hf:    2  .00...  HHP 

t:    .05       nu:     .0,,,    L:  £0 

s-  9.3... 

Enter  ualu<  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


Si  la  ecuacion  es  dimensionalmente  consistente,  usted  puede  agregar 
unidades  a  los  valores  de  entrada,  segun  se  muestra  en  la  figura  siguiente. 
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Sin  embargo,  usted  debe  agregar  esas  unidades  al  valor  inicial  en  la  solucion. 
Asf,  en  el  ejemplo  siguiente  colocamos  0_m  en  la  localidad  D:  antes  de 
solucionar  el  problema.  La  solucion  se  muestra  en  la  pantalla  a  la  derecha: 


SOLVE  EQUHTIOR ■ 

hf =f *VA2*I_/<2*9*D) 

hf:  2_ni  €:  .00...  D:  Effll 
t:    .  5_...    nu:     .0...    L:  10_m 

s-  9.3... 

Enter  value  or  press  SOLVE 


vhrs  inro  SOLVE 


SOLVE  ECUMTIiirii 

Eq=hf=f*VA£*L^<£*9*D> 

hf:    2_ru    €:    .00...  D: 

t:  .  5_...  n 
3:  9.3... 

25921043969S_m' 


,  0...   L:  10_m 


Presione  lafs)  para  volver  a  la  panta 
para  D  sera  enumerada  en  la  pantalla. 


a  normal  de  la  calculadora.  La  solucion 


Ejemplo  4  -  Gravitacion  universal 

La  ley  de  Newton  de  la  gravitacion  universal  indica  que  la  magnitud  de  la 

fuerza  atractiva  entre  dos  cuerpos  de  masas  m,  y  m2  separados  por  una 

. ,    _,        M.  ■  M2 
distancia  r  se  calcula  por  la  ecuacion  r  =  Lr  ~2  . 

r 

Aquf,  G  es  la  constante  de  gravitacional  universal,  cuyo  valor  se  puede 
obtener  con  el  uso  de  la  funcion  CONST: 


CONST(G) 

6.67259E-11. 


2. 
s  'kg 


Podemos  calcular  cualquier  termino  en  la  ecuacion  (excepto  G)  escribiendo  la 
ecuacion  como: 


Esta  ecuacion  entonces  se  almacena  en  EQ: 


6.67259E-11_ 


F=C0NSTtG)'M1'J?2frEQ 


2. 
s  -ks 
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Activcmdo  las  soluciones  numericas  para  esta  ecuacion  da  lugar  a  una  forma 
interactiva  que  contiene  para  F,  G,  ml,  m2,  y  r. 


S SOLVE  E4UflTI0n»»M 


F=<6.67259E-ll_ru^3„ 


F :  M2: 
Mi:  r: 


Enter  Function  to  folu< 


EDIT  CHOOS 


Solucionemos  este  problema  usando  unidades  con  los  valores  siguientes  para 


m. 


las  variables  conocidas  ml  =  1 .0x1 06  kg,  m2  =  1 .0x1 012  kg,  r  =  1 .0x1 0 
Tambien,  escriba  un  valor  de  0_N  en  la  localidad  F  para  asegurar  la 
solucion  apropiada  usando  unidades  en  la  calculadora: 


SOLVE  ECUHTHiri;; 

Eg  =  F=(fc.67259E- 1 1  _niA3.. 
f:  [sK^^H  M3:  1.E12-. 

Mi:  100000,,,  r:  1000000,, 
Ent«r  ualu«  or  pr«ff  SOLVE 


Calcule  F,  y  presione  IjjnJ  para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 
La  solucion  es  F  :  6.67259E-1 5_N,  o  F  =  6.67259x10 15  N. 


Nota:  Al  usar  unidades  en  las  soluciones  numericas  cerciorarse  de  que  todas 
las  variables  tengan  las  unidades  apropiadas,  que  las  unidades  son 
compatibles,  y  que  la  ecuacion  es  dimensionalmente  homogenea. 

Diversas  maneras  de  incorporar  ecuaciones  en  EQ 

En  todos  los  ejemplos  mostrados  anteriormente  hemos  incorporado  la 
ecuacion  que  se  solucionara  directamente  en  la  variable  EQ  antes  de  activar 
las  soluciones  numericas.  Usted  puede  escribir  la  ecuacion  que  se 
solucionara  directamente  en  el  ambiente  de  soluciones  numericas  al  editor  el 
contenido  de  la  localidad  EQ  en  la  forma  interactiva.  Si  la  variable  EQ  no  se 
ha  definido  previamente,  cuando  usted  active  las  soluciones  numericas 
(I^NUMwmm),  la  localidad  EQ  sera  seleccionada: 


mm 

Wm  SOLVE 

EfiUHTionSliill 

1 

En^r 

Function 

■tof*lu< 

EDIT 

CH00SI 

|VflRS|         |  E :-:  F"  F: = 
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A  este  punto  usted  puede  escribir  una  nueva  ecuacion  presionando  IHIHII.  Se 
proporcionaran  un  par  de  apostrofes  de  modo  que  usted  pueda  escribir  la 
expresion  entre  ellos: 


'4 

Escriba  una  ecuacion,  digamos,  XA2  ■  1  25  =  0,  directamente  en  la  pantalla, 
y  presione  I 


.  x'-2-  125=S4 
A  este  punto  la  ecuacion  es  lista  para  la  solucion. 


Eq:XA£-125= 

=0 

Enter  uolue  or 

prjff  SOLVE 

Alternativamente,  usted  puede  activar  al  escritor  de  la  ecuacion  despues  de 
presionar    :!!:!!•  para  escribir  su  ecuacion.  Presione  [enter]  para  volver  a  la 
pantalla  de  soluciones  numericas. 


Otra  manera  de  incorporar  una  ecuacion  en  la  variable  de  EQ  es  seleccionar 
una  variable  que  existe  ya  en  su  directorio  y  que  se  almacenara  en  EQ.  Esto 
significa  que  su  ecuacion  tendrfa  que  haber  sido  almacenada  en  una 
variable  previamente  a  activar  las  soluciones  numericas.  Por  ejemplo, 
suponer  que  hemos  almacenado  las  ecuaciones  siguientes  en  las  variables 
EQ1  y  EQ2: 


X  -5S=0tEQl 

2 


X3-5S=0I 


:a  -a+300=0frEQ2 

_a  -a+300=0 

Ahora,  active  las  soluciones  numericas  (U^maum;  |||E[|I!)  y  seleccione  la 
localidad  EQ.  A  este  punto  presione  la  tecla  iIIElii.  Use  las  teclas  f±\'^jP 
para  seleccionar,  digamos,  la  variable  EQ1 : 
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MDj 


Presione  :!:!!:!!::!:!!  despues  de  seleccionar  EQ1  para  cargarla  en  la  variable  EQ 


en  el  ambiente  de  soluciones.  La  nueva  ecuacion  es 


SOLVE  ECUHTI0H 
Eq:XA3.-5S.=0. 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


sta  ser  solucionado. 


El  menu  SOLVE 

El  menu  SOLVE  permite  el  acceso  a  alguno  de  las  funciones  de  soluciones 
numericas  a  traves  de  las  teclas  de  menu.  Para  tener  acceso  a  este  menu  use, 
en  modo  RPN:  74  MENU,  o  en  modo  ALG:  MENU(74).  Alternativamente, 
usted  puede  utilizar  LriJ(mantener)  L_7J  para  activar  el  menu  SOLVE.  Los 
sub-menus  proporcionados  por  SOLVE  son  los  siguientes: 


ROOT  DIFFE  POLV  SVS 


El  sub-menu  ROOT 

El  sub-menu  ROOT  incluye  las  funciones  y  los  sub-menus  siguientes: 


SOLVR  ROOT 


La  funcion  ROOT 

La  funcion  ROOT  se  utiliza  para  resolver  una  ecuacion  para  una  variable 
dada  con  un  valor  inicial  aproximado.  En  modo  RPN  la  ecuacion  estard  en 
el  nivel  3  de  la  pantalla,  mientras  que  el  nombre  de  la  variable  estara  situado 
en  el  nivel  2,  y  la  el  valor  inicial  en  el  nivel  1 .  La  figura  siguiente  muestra  la 
pantalla  de  RPN  antes  y  despues  que  activa  la  funcion  BIiEBj!:  


4: 

3: 

TflN(9)=e 

2: 

■e ' 

l: 

5 

S0LVR|R00T|  EC 

|  |S0LVE 

4: 
3: 
2: 
l: 


SOLVR  ROOT 


7.72525183694 
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En  modo  ALG,  usted  utilizaria  ROOT('TAN(e)=e'/e',5)  para  activar  la  funcion 
ROOT: 


R00T('TRH(e)=e' '9' 5) 

7.72525183694 


SOLVR  ROOT 


Variable  EQ 

La  tecla  iO    en  este  sub-menu  se  utiliza  como  referencia  a  la  variable  EQ. 
Presionar  esta  tecla  del  menu  es  equivalente  a  usar  la  funcion  RCEQ  (ingles, 
ReCall  EQ,  o  ReCobrar  EQ). 


El  sub-menu  SOLVR 

El  sub-menu  SOLVR  activa  la  funcion  de  solucion  (solver)  para  la  ecuacion 
almacenada  actualmente  en  EQ.  Algunos  ejemplos  se  demuestran  despues: 

Ejemplo  1  -  Solucionar  la  ecuacion  t2-5t  =  -4 

Por  ejemplo,  si  usted  almacena  la  ecuacion  'tA2-5*t=-4'  en  EQ,  y  presiona 
,  activard  el  menu  siguiente: 


l: 


J 


Este  resultado  indica  que  usted  puede  calcular  t  para  la  ecuacion  listada  en 
la  parte  superior  de  la  pantalla.  Si  usted  intenta,  por  ejemplo,  L  *i  J  [   t   ],  le 
dara  el  resultado  t:  1 .,  despues  de  mostrar  brevemente  el  mensaje  "Solving 
for  t"  (Calculando  t).  Hay  una  segunda  rafz  a  esta  ecuacion,  que  puede  ser 
encontrada  cambiando  el  valor  de  t,  antes  de  calcularlo  nuevamente.  Siga 
estas  instrucciones:  10  [   t   ],  despues  presione  CfD[  t  ].  El  nuevo 
resultado  es  t:  4.0000000003.  Para  verificar  este  resultado,  presione  la 
tecla  del  menu  etiquetada  bEbIeI,  cual  evalua  la  expresion  en  EQ  para  el 
valor  actual  de  t.  Los  resultados  en  este  caso  son: 


4: 
3: 
2: 
l: 


t:4 


t:  1 

00000000003 

Left:  (-4.) 
Right: (-4 


acceso  al  menu 


Para  abandonar  el  ambiente  SOLVR,  presione  (j*«J . 
SOLVE  se  pierde  a  este  punto,  asf  que  usted  tiene  que  activarlo  una  vez  mas 
segun  se  indico  anteriormente,  para  continuar  con  los  ejercicios  siguientes. 
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Ejemplo  2  ■  Resolver  la  ecuacion  Q  =  at2+bt 

Es  posible  almacenar  en  EQ  una  ecuacion  que  implica  mas  que  una  variable, 
digamos,  'Q  =  atA2  +  bt'.  En  este  caso,  despues  de  activar  el  menu  SOLVE, 
y  presionar  ,  usted  conseguira  la  pantalla  siguiente: 

1  \  II  ,  II  i  II  b  IhbbI  ' 

Dentro  de  este  ambiente  de  SOLVR  usted  puede  proporcionar  los  valores 
para  cualquiera  de  las  variables  enumeradas  escribiendo  el  valor  en  la 
pantalla  y  presionando  las  teclas  correspondientes  del  menu.  Por  ejemplo, 
suponga  que  usted  escribe  los  valores  Q  =  14,  a  =  2,  y  b  =  3.  Use: 
14  [   Q  ],2[  a   ],3[   b  ]. 


A  medida  que  las  variables  Q,  a,  y  b,  aceptan  los  valores  numericos 
asignados,  las  asignaciones  se  enumeran  en  la  esquina  superior  izquierda  de 
la  pantalla.  A  este  punto  podemos  calcular  t,  usando  L  *i  J  [   t   ].  El  resultado 
es  t:  2.    Presione  GIBSE  para  obtener  lo  siguiente: 


4: 

3: 

f-2. 

2: 

Left: 14 

l: 

Right: 14. 

1  fl 

1 

1  t.  \mis\ 

Ejemplo  3  ■  Resolver  dos  ecuaciones  simultaneas,  una  a  la  vez 
Usted  puede  tambien  resolver  mas  de  una  ecuacion  usando  una  ecuacion  a 
la  vez,  y  repitiendo  el  proceso  hasta  que  se  encuentra  una  solucion  al  sistema. 
Por  ejemplo,  si  usted  almacena  la  siguiente  lista  de  ecuaciones  en  la  variable 
EQ:  {  'a*X+b*Y  =  c',  'k*X*Y=s'},  las  teclas  i :! I.       I. :: :. %  en  el  menu  SOLVE, 
producira  la  pantalla  siguiente:  


l: 


QZQZOOZP  H*»« 


La  primera  ecuacion,  a  saber,  a*X  +  b*Y  =  c,  sera  enumerado  en  la  parte 
superior  de  la  pantalla.  Usted  puede  escribir  los  valores  para  las  variables  a, 
b,  y  c,  digamos:  2  [  a   ]  5[   b   ]  19  [  c   ].  Tambien,  puesto  que 
podemos  solucionar  solamente  una  ecuacion  a  la  vez,  escribamos  un  valor 
inicial  para  Y,  digamos,  0  [   Y   ],  y  calcule  X,  usando  (jT)[   X   ].  Esto 
produce  el  valor,  X:  9.4999....  Para  verificar  el  valor  de  la  ecuacion  a  este 
punto,  presione  II-IIEIIj!I=I.  Los  resultados  son:     Left  (izquierda):  19,  Right 
(derecha):  19.  Para  solucionar  la  ecuacion  siguiente,  presione  [aotjDHE.  La 
pantalla  muestra  las  teclas  del  menu  como: 
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4: 

3: 

X: 9. 50000000002 

2: 

Left: 19. 

l: 

Right: 19 

H 

■TH|KB|n|E::F  F;=|  K'.lii 

Digamos  que  escribimos  los  valores  k  =  2,  s  =  1  2.  Entonces  se  calcula  Y,  y 
presionamos  BEICS.  Los  resultados  son,  para  Y: 


?: 

6: 

X: 9. 50000000002 

5: 

Left: 19. 

4: 

Right: 19 

3: 

Y: . 631578947368 

2: 

Left: 12. 

l: 

Right: 12 

h 

K«|HB|Ka|EMF  F;=|  nKE4 

Entonces  continuamos  moviendonos  de  la  primera  a  la  segunda  ecuacion, 
hacia  adelante  y  hacia  atrds,  solucionando  la  primera  ecuacion  para  X  y  la 
segunda  para  Y,  hasta  que  los  valores  de  X  y  de  Y  convergen  a  una  solucion. 
Para  moverse  de  ecuacion  a  ecuacion,  use  11:1 1:  II  I.  Para  calcular  X  y  Y,  use 
CED[  X  ],  y  CfD  [  Y  ],  respectivamente.    La  secuencia  siguiente  de 
soluciones  se  produce:  


Si 

X:7. 92105263162 

6: 

Y: .757475033056 

5: 

X: 7. 60631229237 

4: 

Y: .733313519325 

3: 

X: 7. 5279537017 

2: 

Y: .797029343928 

l: 

X: 7. 5074266402 

fl 

1  x  II  b  II  i  II  c  \miz 

7i  Y: .799203603695 

=:  X: 7. 50197347325 

5:  Y: .799739017976 

4:  X: 7. 50052745505 

3:  Y: .799943742032 

2:  X: 7. 5001406448 

1 :  Y: .799934993 1 67 

h    II    *    II    V    II    ,  IWUBIflHM 


Despues  de  resolver  las  dos  ecuaciones,  una  a  la  vez,  notamos  que,  hasta  el 
tercer  decimal,  X  es  convergente  a  un  valor  de  7.500,  mientras  que  Y  es 
convergente  a  un  valor  de  0.799. 

Usando  unidades  con  el  sub-menu  SOLVR 

Estas  son  algunas  reglas  en  el  uso  de  unidades  con  el  sub-menu  SOLVR: 

•  Al  escribir  un  valor  inicial  con  unidades  para  una  variable  dada, 
introducira  el  uso  de  esas  unidades  en  la  solucion. 

•  Si  un  nuevo  valor  inicial  se  da  sin  unidades,  las  unidades 
almacenadas  previamente  para  esa  variable  particular  serdn 
utilizadas  en  la  solucion. 

•  Para  remover  unidades,  escriba  un  numero  sin  unidades  en  una  lista 
como  el  nuevo  valor  inicial,  es  decir,  use  el  formato  {  numero  }. 

•  Una  lista  de  numeros  se  puede  dar  como  valores  iniciales  para  una 
variable.  En  este  caso,  las  unidades  toman  las  unidades  que 
pertenecen  al  ultimo  numero  en  la  lista.  Por  ejemplo,  al  escribir 
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{  1 .41_ft  l_cm  l_m  }  las  unidades  de  metro  (m)  se  utilizaran  para 
esa  variable. 

•     La  expresion  usada  en  la  solucion  debe  tener  unidades  consistentes, 
o  resultard  en  un  error  al  intentar  la  solucion. 

El  sub-menu  DIFFE 

El  sub-menu  DIFFE  provee  un  numero  de  funciones  para  la  solucion  numerica 
de  ecuaciones  diferenciales.  Las  funciones  provefdas  son  las  siguientes: 


l: 


RRK   RKFST  RRKS T  RKFER  RSBER 


Estas  funciones  se  presentan  detalladamente  en  el  capftulo  16. 
El  sub-menu  POLY 

El  sub-menu  POLY  realiza  operaciones  en  polinomios.  Las  funciones  incluidas 
son  las  siquientes: 

B  


PROOT  KOEF  PEYflL 


Funcion  PROOT 

Esta  funcion  se  utiliza  para  encontrar  las  rafces  de  un  polinomio  dado  un 
vector  que  contiene  los  coeficientes  polinomicos  en  orden  decreciente  de  las 
potencias  de  la  variable  independiente.  Es  decir  si  es  el  polinomio  es  anx"  + 
a^x""1  +  ...  +  a2x2  +  a^  +  a0,  el  vector  de  coeficientes  se  debe  escribir 
como  [an,  an.1;  ...  ,  a2,  a,  ,  a0].  Por  ejemplo,  las  rafces  del  polinomio  cuyos 
coeficientes  son  [1,  -5,  6]  son  [2,  3]. 


Funcion  PCOEF 

Esta  funcion  produce  los  coeficientes  [an,  an.-|,  ...  ,  a2,  a-\  ,  a0]  de  un 
polinomio  anx"  +  a^x""1  +  ...  +  a2x2  +  a^  +  a0,  dado  un  vector  de  sus  rafces 
[r1;  r2,      rn].    Por  ejemplo,  un  vector  cuyas  rafces  se  dan  por 
[-1,  2,  2,  1,  0],  producira  los  coeficientes  siguientes:  [1,  -4,  3,  4,  -4,  0].  El 
polinomio  es  x5  -  4x4  +  3x3  +  4x2  -  4x. 

Funcion  PEVAL 

Esta  funcion  evalua  un  polinomio,  dado  un  vector  de  sus  coeficientes,  [an,  an. 
l7  ...  ,  a2,  a-f  ,  a0],  y  un  valor  x0,  es  decir,  PEVAL  calcula  anx0"  +  o^Xq""1  +  ... 
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+  a2x02  +  ajXo  +  a0.  Ejemplo  de  Por,  para  los  coeficientes  [2,  3,  -1 ,  2]  y  un 
valor  de  2,  PEVAL  calcula  el  valor  28. 


El  sub-menu  SYS 

El  sub-menu  SYS  contiene  un  listado  de  las  funciones  usadas  para  solucionar 
sistemas  lineares.  Las  funciones  enumeradas  en  este  sub-menu  son: 


Estas  funciones  se  presentan  detalladamente  en  el  capftulo  1  1 . 
El  sub-menu  TVM 

El  sub-menu  de  TVM  (ingles,  Time  Value  of  Money,  o  valor  temporal  del 
dinero)  contiene  las  funciones  para  calcular  el  valor  temporal  del  dinero.  Esto 
es  una  manera  alternativa  de  solucionar  problemas  de  finanzas  (vease  el 
capftulo  6).  Las  funciones  disponibles  se  demuestran  aquf: 

P  ' 


TUHRO  HHORT  BEG  ' 


El  sub-menu  de  SOLVR 

El  sub-menu  de  SOLVR  en  el  sub-menu  de  TVM  activa  las  soluciones  de 
problemas  de  TVM.  Por  e|emplo,  presionando  :      ,  a  este  punto,  accionard 
la  pantalla  siguiente: 


Como  ejercicio,  intente  usar  los  valores  n  =  10,  l%YR  =  5.6,  PV  =  10000,  y 

FV  =  0,  y  use  CED[  PMT  ]  para  encontrar  PMT  =  -1021 .08....  Presionando 

(nxF),  produce  la  pantalla  siguiente:   

112.  payment s-^year 

BEGIN  mode 

5: 

4: 

3: 

2: 

l:   PMT:  t-1021. 03036433) 

~™  m«  


Presione  (j«J  para  salir  del  ambiente  SOLVR.  Regrese  al  sub-menu  de  TVM 
dentro  del  sub-menu  SOLVR  para  probar  las  otras  funciones  disponibles. 
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Funcion  TVMROOT 

Esta  funcion  requiere  como  argumentos  el  nombre  de  una  de  las  variables  en 
el  problema  de  TVM.    La  funcion  produce  la  solucion  para  esa  variable, 
dado  que  las  otras  variables  existen  y  tienen  valores  que  fueron  almacenados 
previamente.  Por  ejemplo,  despues  de  resolver  el  problema  anterior  de  TVM, 
podemos  calcular  'N',  como  sigue:  [  '  ]  (At™) $  (£mb[)  El  resultado  es 

10. 

Funcion  AMORT 

Esta  funcion  toma  un  valor  que  representa  un  perfodo  del  pago  (entre  0  y  n)  y 
produce  el  principal,  el  interes,  y  el  balance  para  los  valores  almacenados 
actualmente  en  las  variables  de  TVM.  Por  ejemplo,  con  los  datos  usados 
anteriormente,  si  activamos  la  funcion  AMORT  para  un  valor  de  1 0,  se 
obtiene: 


4: 

3: 

-3333.33933935 

2: 

-210.808648348 

l: 

.  00000004766 

S0LYR|TYHR0|flH0RT|  BEG  *\  |S0LYE 

Funcion  BEG 

Si  se  selecciona  esta  opcion,  los  cdlculos  de  TMV  utilizan  pagos  al  principio 
de  cada  perfodo.  Si  no  se  selecciona  esta  opcion,  los  calculos  de  TMV 
utilizan  pagos  al  final  de  cada  perfodo. 
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Capitulo  7 

Solucion  de  ecuaciones  multiples 

Muchos  problemas  en  la  ciencia  y  la  ingenierfa  requieren  las  soluciones 
simultdneas  de  mas  de  una  ecuacion.  La  calculadora  proporciona  varios 
procedimientos  para  solucionar  ecuaciones  multiples  segun  lo  presentado 
abajo.  Los  sistemas  de  ecuaciones  lineares  no  se  presentan  en  este  capftulo. 
Estos  serdn  presentados  detalladamente  en  el  capitulo  sobre  matrices  y 
algebra  linear. 

Sistemas  de  ecuaciones  racionales 

Las  ecuaciones  que  se  pueden  escribir  como  polinomios  o  expresiones 
algebraicas  racionales  se  pueden  solucionar  directamente  con  la  calculadora 
usando  la  funcion  SOLVE.  Usted  necesita  proporcionar  la  lista  de  ecuaciones 
como  elementos  de  un  vector.  La  lista  de  las  variables  a  calcular  debe 
tambien  proporciona rse  como  un  vector.  Cerciorese  que  el  CAS  este  fijado 
al  modo  Exact  antes  de  procurar  una  solucion  usando  este  procedimiento. 
Tambien,  cuanto  mas  complicadas  las  expresiones,  el  CAS  toma  mas  tiempo 
en  resolver  un  sistema  particular  de  ecuaciones.  Los  ejemplos  de  esta 
aplicacion  se  presentan  a  continuacion: 

Ejemplo  1  -  Movimiento  de  proyectiles 

Utilice  la  funcion  SOLVE  con  los  siguientes  argumentos  vectoriales,  el  primer 
siendo  la  lista  de  ecuaciones:  ['x  =  xO  +  vO*COS(90)*t'  'y  =  yO  + 
vO*SIN(90)*t  -  g*tA2/2'](fMH),  y  el  segundo  las  variables  a  calcular, 
digamos  t  y  yO,  es  decir,  ['t'  'yO']. 

La  solucion  en  este  caso  se  obtendrd  usando  el  modo  RPN.  En  RPN,  podemos 
construir  la  solucion  gradualmente.  Sin  embargo,  la  solucion  en  el  modoALG 
es  muy  similar.  Primero,  almacenamos  el  primer  vector  (ecuaciones)  en  la 
variable  A2,  y  el  vector  de  variables  en  la  variable  Al .  La  pantalla  siguiente 
demuestra  la  pantalla  RPN  antes  de  almacenar  las  variables. 
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6: 

5; 

3:  'fl2' 

i:  •m 


A  este  punto,  necesitamos  solamente  presionar  lsro>) ,  dos  veces,  para 
almacenar  estas  variables.  Para  resolver  el  problema,  primero  cambiamos  el 
modo  del  CAS  a  Exact,  y  despues,  listar  el  contenido  de  A2  y  de  Al ,  en  ese 
orden:  Iliiiliii  . 


3; 

lj  Ct  yQl 


Use  la  instruccion  SOLVE  (en  el  menu  S.SLV:  ( jnj s.slv  ).  Despues  de  unos  40 
segundos,  quiza  mas,  usted  consigue  como  resultado  la  siguiente  lista: 

{ 't  =  (x-xO)/(COS(0O)*vO)' 

'y0  =  (2*COS(0O)A2*vOA2*y+(g*xA2(2*xO*g+2*SIN(eO))*COS(9O)*vOA2)*x+ 
(xOA2*g+2*SIN(9O)*COS(0O)*vOA2*xO)))/(2*COS(eO)A2*vOA2)']} 

Presione        para  remover  el  vector  de  la  lista,  y  despues  utilice  la  funcion 
OBJ->,  para  descomponer  el  vector  de  la  forma  siguiente.  


4: 

-:  :j0_3.C0;^03Z.u0Z.!)*3'liZ-t3'X0.ji|- 


l: 


Nota:  Este  metodo  funciona  muy  bien  en  este  ejemplo  porque  las  incognitas 
t  y  yO  son  terminos  algebraicos  en  las  ecuaciones.  Este  metodo  no 
funcionaria  para  calcular  90,  puesto  que  90  pertenece  a  un  termino 
trascendente  en  las  ecuaciones. 


Ejemplo  2  -  Esfuerzos  en  un  cilindro  de  pared  gruesa 

Considere  un  cilindro  de  pared  gruesa  con  radios  interno  y  externo  a  y  b, 
respectivamente,  sujeto  a  una  presion  interna  P;  y  a  una  presion  externa  P0. 
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A  cualquier  distancia  radial  r  del  eje  del  cilindro  el  esfuerzo  normal  en  las 
direcciones  radial  y  transversal,  a„  y  ae6,  respectivamente,  se  escriben: 


CTna  = 


a 


b2-Pa  |  a2-b2-{P,-P0) 


a 


r  -{b  -a  ) 


_a2-P-b2-P0  a2-b2-{P-P0) 

b2-a2  r2-{b2-a2)  ' 

Note  que  los  lados  derechos  de  las  dos  ecuaciones  difieren  solamente  en  el 
signo  entre  los  dos  terminos.  Por  lo  tanto,  para  escribir  estas  ecuaciones  en 
la  calculadora,  se  sugiere  escribir  el  primer  termino  y  almacenarlo  en  una 
variable  Tl,  despues  escribir  el  segundo  termino,  y  almacenarlo  en  T2.  La 
escritura  de  las  ecuaciones  posteriormente  consistira  en  colocar  el  contenido 
de  Tl  y  T2  en  la  pantalla  y  sumarlos  y  restarlos.  Aqui  es  como  se  hace  con 
el  escritor  de  ecuaciones: 


Escribir  y  almacenar  el  termino  Tl : 


2  2 
a  'Pi-b  'Po 

i  2  2 
b  -a 


EDIT   LUfil"   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  5IHP 


Escribir  y  almacenar  el  termino  T2: 


a2'b2<Pi-Po) 
r2{b2-a2  ) 


EDIT   LUfil"   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  5IHP 


4: 

3: 

2: 

2  2 

a  ^Pi-b  'Po 

■  2  2 

b  -a 

l: 

'Tl ' 

4: 

3: 

2: 

2  2 

a  ^b  ■(Pi-Po) 
r2.(b2-a2) 

l: 

'T2' 

Note  que  se  utiliza  el  modo  RPN  en  este  ejemplo,  sin  embargo,  el 
procedimiento  en  modo  ALG  es  muy  similar.  Cree  la  ecuacion  para  aee: 

rgPiiMm  (^CrDO  (^CZDS  Qifs)  CD  Cr3  = 

Cree  la  ecuacion  para  arr:  C^liliillilllll  GD  ^)C3(D  ^)C5D(3  QlfS) 
CD  CrS^ 

Produzca  un  vector  con  las  dos  ecuaciones,  usando  la  funcion  ->ARRY 
(accesible  en  el  catdlogo  de  funciones  l_rH  cat  )  despues  de  escribir  un  L2J : 
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3: 
2: 


baV 

o3.pi-ba.p«  aa.b2.(Pi-P«) 


ra4a-.a) 


ra.(ba-.a) 


4: 

3: 

"[ 


aa.pj-ba.Fo  aa.ba.{Pi-Po) 
baV  ra.(ba-oa) 


Ahora,  suponga  que  deseamos  calcular  P,  y  Pol  dados  a,  b,  r,  crrr,  y  a^. 
Escribimos  un  vector  con  las  incognitas: 


ga.Fi-ba.Fo  ja.ba.CFi-Fo) 

ra.(ba-,a) 

EPi  Col 


ba-,a 


Para  calcular  P,  y  PG,  use  la  funcion  SOLVE  en  el  menu  S.SLV  (CfD?^  ), 
puede  tomar  a  la  calculadora  un  minuto  para  producir  el  resultado: 

{['Pi=-((M-ar)*rA2-(a9+ar)*aA2)/(2*aA2))' 


'  Po=-(((CT9-or)  *  r A  2-(a9+ar )  *  b  A  2)/(2  *  b  A  2) 


(rt-mr)'ra-(^*+mr)'oa 


2.a 


P*=t 


']},  i.e., 


Note  que  el  resultado  incluye  un  vector  [  ]  contenido  dentro  de  una  lista  { }. 
Para  quitar  el  sfmbolo  de  la  lista,  use  [eval).  Finalmente,  para  descomponer  el 
vector,  use  la  funcion  OBJ->.  El  resultado  es:  


3: 
2: 
l: 


.  tg$-gr)-ra-t03+gr)'ja 


3-1 

,{gfl-gr).ra-{gfl+gr).ba 


a.b 


{a.: 


Estos  dos  ejemplos  constituyen  sistemas  de  ecuaciones  lineales  que  se  pueden 
resolver  con  la  funcion  LINSOLVE  (ver  el  capitulo  11).  El  ejemplo  siguiente 
muestra  la  funcion  SOLVE  aplicada  a  un  sistema  de  ecuaciones  polinomicas. 


Ejemplo  3  -  Sistema  de  ecuaciones  polinomicas 

La  pantalla  siguiente  muestra  la  solucion  del  sistema  X2+XY=10,  X2-Y2=-5, 
usando  la  funcion  SOLVE: 


[x  +X-V=10  X  -V  =-5] 
[2  2  2 

LX  +YX=10  X  -Y  =-5. 

SOLVE(flNSd) ,TX  YT) 
{[X=2  Y=3]  EX=-2  Y=-3]J 
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Solucion  a  las  ecuaciones  simultdneas  con  MSLV 

La  funcion  MSLV  esta  disponible  como  la  ultima  opcion  en  el  menu 

lj->J\NUM.SLV  ■ 


Si 
5: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 

i. Solus  squation.. 
2. Solus  iiff  sq.. 
3. Solus  poly.. 
H. Solus  lin  fyf.. 
5. Solus  Financs.. 

ill! 

cflncLl 

UK 

La  funcion  informativa  de  la  calculadora  ((roaJLwnjCHIS  )  muestra  la  siguiente 
referencia  para  la  funcion  MSLV: 

mup.  ; 

Non-po 1 ynom i  a  1  multi- 
variate so Iyer 
MSLV( ' [SIhKX:>+Y,X+SIrK 
lO  =  ll  1  ,  '  [X,  Y]  '  ,  [0,0]> 
[1.32384112611  -.9631... 
See:  SOLVE 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  MmIH 


Ejemplo  1  -  Ejemplo  dado  por  la  funcion  informativa  del  CAS 

La  funcion  informativa  del  CAS  presenta  un  ejemplo  de  la  funcion  MSLV 
segun  se  mostro  anteriormente.  Observese  que  la  funcion  MSLV  requiere  tres 
argumentos: 

1 .  Un  vector  que  contiene  las  ecuaciones,  Vg.,  '[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1  ]' 

2.  Un  vector  que  contiene  las  incognitas,  Vg.,  '[X,Y]' 

3.  Un  vector  que  contiene  valores  iniciales  de  la  solucion,  Vg.,  los 
valores  iniciales  de  X  y  Y  son  ambos  cero  en  este  ejemplo. 


En  modo  ALG,  presionese  B333  para  copiar  el  ejemplo  a  la  pantalla, 
presionese  [inter)  para  ejecutar  el  ejemplo.  Para  ver  todos  los  elementos  de  la 
solucion,  es  necesario  activar  el  editor  de  Ifnea  al  presionar  la  tecla 
direccional  vertical  :   


:  HELP 

:MSLV(TSIH(X)+Y  X+SINtY)* 
<r.SIN(X)+Y  X+SIH(Y)=1.]  r» 
4[SIHtX>+Y,X+SIHtY>  =  l... 
[X,Y], 

[  1 .  323341 12611, -.9631,,, 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  [DEL  L|  IHS  ■ 


En  modo  RPN,  la  solucion  de  este  ejemplo  requiere  lo  siguiente  antes  de 
activar  MSLV: 
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4: 
3: 
2: 
l: 


[SIN(X)+Y  X+SIN(Y)=1.] 
[X  Y] 
C0.  0.] 


CflSCH  HELP 


Al  activar  la  funcion  MSLV  se  producen  los  siguientes  resultados: 


[SIN(X)+Y  X+SIN(Y)=1.] 

[X  Y] 

CI.  823841 12611  -.S6i> 


CflSCH  HELP 


Se  habra  observado  que,  mientras  se  produce  la  solucion,  la  pantalla  muestra 
informacion  intermedia  relacionada  a  la  solucion  en  la  esquina  superior 
izquierda.  Como  la  solucion  provefda  por  la  funcion  MSLV  es  numerica,  la 
informacion  en  la  esquina  superior  izquierda  muestra  los  resultados  del 
proceso  iterativo  utilizado  en  la  solucion  del  sistema  de  ecuaciones.  La 
solucion  producida  por  MSLV  para  este  caso  es  X=  1.8238,  Y  =  -0.9681. 

Ejemplo  2  -  Entrada  de  un  lago  a  un  canal  abierto 

Este  problema  particular  en  flujo  de  canales  abiertos  requiere  la  solucion 


simultdnea  de  dos  ecuaciones,  la  ecuacion  de  la  energfa:  H0  =  y  + 


2g 


la  ecuacion  de  Manning:  Q  = 


Cu  A5 


,2/3 


-JS~^  .  En  estas  ecuaciones,  HD 


representa  la  altura  de  energfa  (m,  o  ft)  disponible  para  un  flujo  en  la  entrada 
a  un  canal,  y  es  la  profundidad  de  flujo  (m  o  ft),  V  =  Q/A  es  la  velocidad  del 
flujo  (m/s  o  ft/s),  Q  es  la  descarga  volumetrica  (m3/s  o  ft3/ s),  A  es  el  area  de 
la  seccion  transversal  (m2  o  ft2),  C„  es  un  coeficiente  que  depende  del  sistema 
de  unidades  (Cu  =  1 .0  en  el  sistema  SI,  Q  =  1 .486  para  el  sistema  de 
unidades  ingles),  n  es  el  coeficiente  de  Manning,  una  medida  de  la 
rugosidad  de  la  superficie  del  canal  (por  ejemplo,  para  una  superficie  de 
concreto  u  hormigon,  n  =  0.01  2),  P  es  el  perfmetro  mojado  de  la  seccion 
transversal  (m  o  ft),  Sa  es  la  pendiente  del  fondo  del  canal  expresada  como 
fraccion  decimal.    Para  un  canal  trapezoidal,  segun  lo  demostrado  abajo,  el 
area  se  calcula  con  A  =  (b  +  my)y  ,  mientras  que  el  perfmetro  mojado  se 

calcula  con  P  =  b  +  2yi\  +  m   ,  donde  b  es  el  ancho  del  fondo  de  la 
seccion  (m  o  ft),  y  m  es  la  pendiente  lateral  (1  V:mH)  de  la  seccion. 
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Tfpicamente,  uno  tiene  que  resolver  las  ecuaciones  de  la  energfa  y  de 
Manning  simultaneamente  para  y  y  Q.  Una  vez  que  estas  ecuaciones  se 
escriban  en  terminos  de  las  variables  primitivas  b,  m,  y,  g,  S0,  n,  Cu,  Q,  y  H, 
tendremos  un  sistema  de  ecuaciones  de  la  forma  f^Q)  =  0,  f2(y,Q)  =  0. 
Podemos  construir  estas  dos  ecuaciones  como  sigue. 


Asumimos  que  utilizaremos  los  modos  ALG  y  Exact  en  la  calculadora,  aunque 
el  definir  las  ecuaciones  y  solucionarlas  con  MSLV  es  muy  similar  en  el  modo 
RPN.  Cree  un  sub-directorio,  digamos  CHANL  (ingles,  open  CHANneL,  o 
canal  abierto),  y  dentro  de  ese  sub-directorio  defina  las  variables  siguientes: 


Ho=y+^frEQl 


Ho= 


_V  +2-y-9. 


2-9 


Q=Cu,fl  JSo>EQ2 
n 

P3 


n.3Jp2 

Q 

  R 

:  (b+m'y)^R 

:b+2'y-Jl+m^ 

Q 

R 

:(b+m'y>yfrR 

2 

v  b+y  ■[*! 

2 

y-b+y 

> 

b+2'yJtn^+l 

Para  ver  las  ecuaciones  originales,  EQ1  y  EQ2,  en  terminos  de  las  variables 
primitivas  enumeradas  arriba,  podemos  utilizar  la  funcion  EVAL  aplicada  a 
cada  una  de  las  ecuaciones,  es  decir,  .'tm  MSS'M  ilw  I  111  Sili   Las  ecuaciones 


se  enumeran  en  la  pantalla  como  sigue 


EYflL(E4i) 


Ho=- 


a.ya.3.ba+H.y3.H.3.b+a.yH.Ha.3 


se  usan  caracteres  de  menor  tamano): 


a.ya.3.ba+H.!j3.H.3.b+a.aH.Ha.3 


EYflLCEGa) 


a  h).Js^ 


3  I  2 


3r 

r<-  -ib* 


a.!MH  +i 
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Podemos  ver  que  estas  ecuaciones  estdn  dadas  de  hecho  en  terminos  de  las 
variables  primitivas  b,  m,  y,  g,  S0,  n,  Cu,  Q,  y  HQ. 


Para  calcular  y  y  Q  necesitamos  dar  valores  a  las  otras  variables.  Suponga 
que  utilizamos  H0  =  5  ft,  b  =  1 .5  ft,  m  =  1,  n  =  0.01 2,  S0  =  0.00001 ,  g  = 
32.2,  y  Cu  =  1 .486.  Antes  de  poder  utilizar  MSLV  para  la  solucion, 
necesitamos  incorporar  estos  valores  en  las  variables  correspondientes.  Esto 
puede  lograrse  como  sigue: 


:5HHo 

5 

: 1 . 5¥b 

1.5 

:  ltn 

1 

1 

: .012frn 

.012 

: .00001tSo 

. 00001 

:32.2frg 

32.2 

32.2frg 
1 . 436frCu 


,00001 

32.2 
1.436 


Ahora,  somos  listos  solucionar  la  ecuacion.  Primero,  necesitamos  poner  las 
dos  ecuaciones  en  un  vector.  Podemos  hacer  esto  almacenando  el  vector  en 
una  variable  que  llamamos  EQS  (ingles,  Equations,  o  ecuaciones): 

F 1 . 4BbFLU  I 


1.436 

j[EQl  EQ2»EQS 
Hq= G=R.JscT.Cu.3.J 
2,9  n.3jR2 


Como  valores  iniciales  para  las  variables  y  y  Q  utilizaremos  y  =  5  (igual  al 
valor  de  HD,  cual  es  el  valor  maximo  que  y  puede  tomar)  y  Q  =  10  (esto  es 
una  conjetura).  Para  obtener  la  solucion  seleccionamos  la  funcion  MSLV  del 
menu  NUM.SLV,  es  decir,  Ij+Jmmslv  j_6_)  ~--~ir  para  copiar  la  instruccion  a  la 
pantalla: 


1 .  'tBbl 

:CEQ1  EQ2>EQS 
Ho=v!^  G=R.JScT.Cu.3j 
2,9  n.3jR2 

MSLV (4 


Pagina  7-8 


Despues,  escribimos  la  variable  EQS:  (nxF)(nxF)I^H,  seguido  del  vector 

[y,Q]: 

y  de  la  conjetura  CtlD  'GD^  CDCS  »  CDQD- 

Antes  de  presionar  [inter],  la  pantalla  resultante  es  la  siguiente: 

tt=fsh 

:[EQ1  EQ2>EQS 

Ho=y!^  Q=ajso£u|J 

2,9  n.3jR2 
MSLVCEQS, [y,Q], [5, 10]) 


Presione  LsvraJ  para  resolver  el  sistema  de  ecuaciones.  Si  la  medida  angular 
no  estd  fija  a  radianes,  la  calculadora  puede  solicitor  cambio  a  esa  medida 
angular,  como  sigue: 


:[EQ1  EQ2>EQS 

4Bb 

Radian  H*d<  on? 

Ho 

no 

1  I--- jF 

ISLVtiEGS,  1<j,Q1,  [5,  104) 

I       I       !  icfincLl 

OK 

Presione  IIEII!  y  permita  que  la  solucion  proceda.  Un  paso  intermedio  de  la 
solucion  puede  mostrarse  como  sigue: 


[4.99656316277, 13.9011 

35SS229862S6 

Ho=y!^  g=r.Jso-.cu.3J 

El  vector  en  la  parte  superior  de  la  pantalla  muestra  [y,Q]  a  medida  que 
progresa  la  solucion,  y  el  valor. 358822986286  representando  el  criterio  de 
convergencia  del  metodo  numerico  usado  en  la  solucion.  Si  el  sistema  se 
plantea  bien,  este  valor  disminuira  hasta  alcanzar  un  valor  cerca  de  cero.  En 
ese  punto  una  solucion  numerica  se  habra  encontrado.  La  pantalla,  despues 
de  que  MSLV  encuentre  una  solucion,  lucira  de  esta  manera: 


W  n.3JP 
:_MSLV(EQS,[y  Q],L"5  10]) 

2,9  n.3JP^ 
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El  resultado  es  una  lista  de  tres  vectores.  El  primer  vector  en  la  lista  sera  las 
ecuaciones  resueltas.  El  segundo  vector  es  la  lista  de  incognitas.  El  tercer 
vector  representa  la  solucion.  Para  poder  ver  estos  vectores,  presione  la  tecla 
"vj?  que  activa  el  editor  de  linea.  La  solucion  sera  mostrada  como  sigue: 


KflD  KVZ  HEK  fi~  'K' 
IHCHE  EK23- 


flLG 


4  [  Ho=  (  VA2+2*y*9  >  ^  <  2*9... 
[y,Q], 

[4.  99369613276, 20. 661.., 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  ItlS  i 


La  solucion  sugerida  es  [4.9936..,  20.661 ...].  Esto  significa,  y  =  4.99  ft,  y  Q 
=  20.661 ...  ft3/ s .    Usted  puede  utilizar  las  teclas  ((T) CD <^> <vj? )  para  ver 
la  solucion  detalladamente. 


Usando  el  Multiple  Equation  Solver  (MES) 

El  MES  (ingles,  multiple  equation  solver,  o  solucion  de  ecuaciones  multiples) 
es  un  ambiente  donde  usted  puede  resolver  un  sistema  de  ecuaciones 
multiples  usando  una  ecuacion  a  la  vez.  No  es  realmente  una  solucion 
simultdnea,  si  no,  una  solucion  consecutiva  de  ecuaciones.  Para  ilustrar  el  uso 
del  MES  para  la  solucion  de  ecuaciones  multiples  presentamos  una 
aplicacion  relacionada  con  la  trigonometna  en  la  seccion  siguiente.  Los 
ejemplos  demostrados  aquf  se  desarrollan  en  el  modo  de  RPN. 


Aplicacion  1  -  Solucion  de  tridngulos 

En  esta  seccion  utilizamos  una  aplicacion  importante  de  funciones 
trigonometricas:  calcular  las  dimensiones  de  un  triangulo.  La  solucion  se  pone 
en  ejecucion  al  usar  el  MES. 

Considere  el  triangulo  ABC  mostrado  en  la  figura  siguiente. 
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La  suma  de  los  angulos  interiores  de  cualquier  triangulo  es  siempre  1  80°,  es 
decir,  a  +  p  +  y  =  1  80°.  La  ley  de  los  senos  indica  que: 

sin  a  _  sin  f3  _  sin  y 

a         b  c 

La  ley  de  los  cosenos  indica  que: 

a2  =  b2  +  c2  -  2-bc -cos  a, 
b2  =  a2  +  c2  -  2  a  c  cos  /?„ 
c2  =  a2  +  b2  -  2-a  b-cos  y. 

Para  resolver  cualquier  triangulo,  usted  necesita  conocer  por  lo  menos  tres  de 
las  seis  variables  siguientes:  a,  b,  c,  a,j3,y.  Entonces,  usted  puede  utilizar 
las  ecuaciones  de  la  ley  de  los  seno,  ley  de  los  cosenos,  y  la  suma  de 
angulos  interiores  de  un  triangulo,  para  calcular  las  otras  tres  variables. 

Si  se  conocen  los  tres  lados,  el  area  del  triangulo  se  puede  calcular  con  la 

formula  de  Heron:  A  =  *J s  ■  (s  —  a)  ■  (s  —  b)  ■  (s  -  c)  ,  donde  s  se  conoce 

■                               ,        .  a+b+c 
como  el  semi-perimetro  del  triangulo,  es  decir,  s  . 

Solucion  del  triangulo  usando  el  MES 

El  MES  es  un  ambiente  que  se  puede  utilizar  para  solucionar  ecuaciones 
acopladas.  Debe  indicarse,  sin  embargo,  que  el  MES  no  soluciona  las 
ecuaciones  simultaneamente.  Sino  que  toma  las  variables  conocidas,  y 
despues  busca  en  una  lista  de  ecuaciones  hasta  que  encuentra  una  que  se 
puede  resolver  para  una  de  las  variables  desconocidas.  Entonces,  busca  otra 
ecuacion  que  se  pueda  resolver  para  las  incognitas  siguientes,  etcetera,  hasta 
que  todos  las  incognitas  se  hayan  resuelto. 

Crear  un  directorio  de  trabajo 

Utilizaremos  el  MES  para  la  solucion  de  tridngulos  creando  una  lista  de  las 
ecuaciones  que  corresponden  a  los  leyes  de  los  senos  y  de  los  coseno,  la  ley 
de  la  suma  de  angulos  interiores,  y  la  formula  de  Heron  para  el  area. 
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Primero,  cree  un  sub-directorio  dentro  del  directorio  HOME  que  llamaremos 
TRIANG,  y  active  ese  directorio.  Vea  el  capftulo  2  para  las  instrucciones  en 
como  crear  un  nuevo  sub-directorio. 


Escribirla  lis fa  de  ecuaciones 

Dentro  del  sub-directorio  TRIANG,  escriba  la  lista  siguiente  de  ecuaciones 
directamente  en  la  pantalla  o  usando  el  escritor  de  ecuaciones.  (Recuerde 
que  L-«ffMjL  v*  ](a\  produce  el  caracter  a,  y  Id^JlHJ®  produce  el  caracter  p.  El 
caracter  y  necesita  ser  copiado  (OSlIIlI)  de  la  pantalla  {J^J  chars  ): 


'SIN(a)/a  =  SIN(p)/b' 
'SIN(a)/a  =  SIN(y)/c' 
'SIN(p)/b  =  SIN(y)/c' 
'cA2  =  aA2+bA2-2*a*b*COS(y)' 
'bA2  =  aA2+cA2-2*a*c*COS(p)' 
'aA2  =  bA2+cA2-2*b*c*COS(a)' 
'a+p+y  =  1  80' 
's  =  (a+b+c)/2' 
'A  =  V  (s*(s-a)*(s-b)*(s-c))' 


A  continuacion,  escriba  [  9  J,  y  crear  una  lista  de  ecuaciones  usando  la 
funcion     LIST  (use  el  catdlogo  de  funciones  l_rH  cat  ).  Almacene  esta  lista 
en  la  variable  EQ. 


La  variable  EQ  contiene  la  lista  de  las  ecuaciones  que  seran  exploradas  por 
el  MES  al  intentar  calcular  las  incognitas. 

Escribiendo  el  h'tulo  de  la  pantalla 

Despues,  crearemos  una  variable  de  caracteres  que  se  llamara  TITLE  que 
contenga  el  texto  "Triangle  Solution",  como  sigue: 

IxU  "  Abrir  comillas 

Asegurar  teclado  en  minusculas 
Escribir  texto:  Triangle_ 
Escribir  texto:  Solution 
Incorporar  "Triangle  Solution"  al  stack 
L_lJ  Abrir  apostrofes 


{alpha]  [alpha]  [JnJ  [alpha] 
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{^{^(T\Q](T\Q(E](Mfj$  Escribir  'TITLE' 

[w»J  Almacenar  texto  en  'TITLE' 


Crear  una  lis fa  de  variables 

Despues,  crear  una  lista  de  nombres  variables  en  la  pantalla  que  luzca  asf: 

{  abcaPyAs  } 
y  almacenela  en  la  variable  LVARI  (Lista  de  VARIables).  La  lista  de  variables 
representa  el  orden  en  la  cual  las  variables  serdn  listadas  cuando  el  MES  se 
active.  Debe  incluir  todas  las  variables  en  las  ecuaciones,  o  no  trabajara  con 
la  funcion  MITM  (veanse  las  siguientes  secciones). 

Presione  Lj«J,  si  es  necesario,  para  recobrar  el  menu  de  variables.  Su  menu 
debe  mostrar  las  variables 

Preparation  para  activar  el  MES 

El  paso  siguiente  es  activar  el  MES  e  intentar  una  solucion  de  prueba.  Antes 
de  que  hagamos  que,  sin  embargo,  deseamos  fijar  las  unidades  angulares  a 
DEG  (grados),  si  no  han  sido  seleccionadas  previamente,  usando: 

[ALTHA)  {ALPHA)  (B\  (T\  (Sj  (ENTER)  . 

Despues,  deseamos  mantener  en  la  pantalla  el  contenido  de  las  variables 
TITLE  y  LVARI,  usando:  DDE  iMSM 

Utilizaremos  las  funciones  siguientes  del  MES 

•  MINIT:  (ingles,  MES  INITialization):  inicializa  las  variables  en  las 
ecuaciones  almacenadas  en  EQ. 

•  MITM:  (ingles,  MES'  Menu  Item):  Toma  un  titulo  en  nivel  2  de  la 
pantalla  y  la  lista  de  variables  del  nivel  1  y  coloca  el  titulo  encima  de 
la  pantalla  del  MES,  y  la  lista  de  variables  como  teclas  del  menu  en 
el  orden  indicado  por  la  lista.  En  el  actual  ejercicio,  tenemos  ya  un 
titulo  ("Triangle  Solution")  y  una  lista  de  variables  ({ab  c  a  P  y  A 
s  })  en  los  niveles  2  y  1,  respectivamente,  listos  para  activar  MITM. 

•  MSOLVR:  (ingles,  MES  SOLVER);  activa  el  Multiple  Equation  Solver 
(MES)  y  aguarda  la  interaccion  con  el  usuario. 
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Activando  el MES  interactivamente 

Para  activar  el  MES,  con  las  variables  TITLE  y  LVARI  listadas  en  la  pantalla, 
active  la  instruccion  MINIT,  seguida  de  MITM,  y  finalmente,  MSOLVR  (estas 
funciones  se  localizan  en  el  catalogo  de  las  funciones  l_rH  cat  ). 

El  MES  se  activa  con  la  lista  siguiente  de  las  variables  disponibles  (Presione 


r  ft  ii  s  «<■ 

a     II     b     II     c     II     «    II     e     II  ^ 

Presione  la/xrj  para  ver  la  tercera  lista  de  variables.  Usted  debe  ver: 

P 


MUl"EF;IMlmLl 


Presione  ij^jj  una  vez  mas  para  recuperar  el  primer  menu  variable. 

Intentemos  una  solucion  simple,  usando  a  =  5,  b  =  3,  c  =  5.  Use  lo  siguiente: 
L5J  [  a   ]        a:5  se  lista  en  la  esquina  superior  izquierda. 
[  3  j  [  b   ]        b:3  se  lista  en  la  esquina  superior  izquierda. 
L5J  [  c   ]        c:5  se  lista  en  la  esquina  superior  izquierda. 
Para  calcular  los  dngulos  use: 

3D  [  a  ]         Se  reporta  una  solucion  a:  72.5423968763. 

Nota:  Si  usted  consigue  un  valor  que  sea  mayor  que  1  80,  use  lo  siguiente: 


CD(JJ[  a  ] 
ED  [   a  ] 


Re-inicializar  a  un  valor  mas  pequeno. 
Se  reporta  una  solucion 


Despues,  calculamos  los  otros  dos  valores: 
3D  [   P   ]  El  resultado  es  |3:  34.9152062474 

3D  [   Y    ]  El  resultado  es  y :  72.5423968763. 

Usted  debe  tener  los  valores  de  los  tres  angulos  enumerados  en  los  niveles  3 
a  1  de  la  pantalla.  Presione  L±J,  dos  veces,  para  comprobar  que  de  hecho 
la  suma  es  1  80°. 


4: 

o:: 

432.542396S76 

3: 

o:: 

72.5423963762 

2: 

pi 

34.9152062475 

l: 

'11 

72.5423963762 

IB 

wmm 

nl  «  II  *  II  ,  . 

4: 

3: 

2: 

«: 432.542396376 

l: 

130. 

1BI 

I»R]I    a   II    e    II   g  . 
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Presione  UamJ  para  moverse  al  menu  siguiente  de  las  variables.  Para  calcular 
el  area  use:  (jT)[  A  ].  La  calculadora  primero  soluciona  para  el  resto  de 
variables,  y  enseguida  encuentra  el  area  como  A:  7.15454401063. 


4: 

3: 

o:: 

432.542396876 

2: 

130. 

l: 

fl: 

7. 15454401063 

n  HI 

f  HI 

 ™ 

Nota:  Cuando  se  encuentra  una  solucion,  la  calculadora  divulga  las 
condiciones  para  la  solucion  ya  sea  como  Zero  (cero,  o  rafz),  o  Sign  Reversal 
(cambio  de  signo).    Otros  mensajes  pueden  ocurrir  si  la  calculadora  tiene 
dificultades  el  encontrar  de  una  solucion. 


Presione  L^iJ II3II1I  para  calcular  todas  las  variables,  demostrando 
temporalmente  los  resultados  intermedios.    Presione  IsD para  ver  las 
soluciones: 


Triangle  Solution 

pr34T915£06£474 
72.5423963762 
s:  6.5 

R:  7.15454401063 


','iiLU-i  Ecn;  iFRiru 


Al  terminar,  presione  L°nJ  para  volver  al  ambiente  MES.  Presione  (j«J  para 
salir  del  ambiente  de  MES  y  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 

Orqanizando  las  variables  en  el  sub-directorio 

Su  menu  variable  ahora  contendra  las  variables  (presione  L/^zJ  para  ver  el 
segundo  conjunto  de  variables): 


Hporl   EC   |  T I T  L  E  |  L '.'  M  F;  I 


Las  variables  que  corresponden  a  todas  las  variables  en  las  ecuaciones  en 
EQ  se  han  creado.  Hay  tambien  una  nueva  variable  llamada  Mpar  (MES 
parameters),  la  cudl  contiene  la  informacion  con  respecto  a  la  creacion  del 
MES  para  este  sistema  particular  de  ecuaciones.  Si  Ud.  usa  LnJETEH  para 
ver  el  contenido  de  la  variable  Mpar,  Usted  recibira  el  mensaje  crfptico: 
Library  Data  (datos  de  biblioteca).  El  significado  de  esto  es  que  los  pardmetros 


Pdgina  7-1  5 


del  MES  estan  cifrados  en  un  archivo  binario,  que  no  se  puede  acceder  con 
el  editor  de  Ifnea. 


Despues,  deseamos  colocarlos  las  etiquetas  del  menu  en  un  orden  diferente  al 
que  fue  enumerado  anteriormente,  a  traves  de  los  siguientes  pasos: 
1 .    Crear  la  lista  {  EQ  Mpar  LVARI  TITLE  },  usando: 

,   •  ::::::■■■::■::::::::   ::e;-;::::;il;:;;;^  :::■:::■:■::■::■■::■■■:   I:::—:—:—:-:::—:  ■. 

[  <n  JO        iOi^ii  iJ33i  i5iLijj.iij  nulla*  [inter] 


2.  Coloque  el  contenido  de  LVARI  en  la  pantalla,  usando:  KEE&. 

3.  Ensamblar  las  dos  listas  presionando  L+J . 

4.  Use  la  funcion  ORDER  (use  el  catalogo  de  funciones,  l_rH  cat  )  para 
ordenar  las  variables  segun  lo  demostrado  en  la  lista  en  el  nivel  1 . 

5.  Presione  lj«J  para  recuperar  su  lista  de  las  variables.  Resultando  en: 


EC   |  Hp.] i-  | L '.' M F; 1 1 T I T L E |  a 


5.    Presione  [nxtJ  para  recuperar  el  primer  menu  de  variables. 
UserRPL  de  solucion  de  tridngulos  con  el  MES 

Para  facilitar  la  activacion  del  MES  para  soluciones  futuras,  crearemos  un 
programa  que  cargue  el  MES  con  una  sola  tecla.  El  programa  es  el  siguiente: 
«  DEG  MINIT  TITLE  LVARI  MITM  MSOLVR  »,  y  puede  escribirse  usando: 


Abrir  sfmbolos  de  programa 

Asegurar  teclado  en  alpha 

Escribir  DEG  (grados) 

<3(B(B(H(B(jK) 

Escriba  MINIT 

{alpha} 

Liberar  teclado 

Listar  la  palabra  TITLE 

lilJSOIl 

Listar  la  palabra  LVARI 

[alph^[mma] 

Asegurar  teclado  en  alpha 

Escribir  MITM_ 

Escribir  MSOLVR 

[enter] 

Pasar  programa  a  la  pantall 

Almacenar  el  programa  en  un  variable  llamada  TRISOL,  (ingles,  TRIangle 

SOLution,  o  solucion  de  triangulos)  ,  usando: 

[J^)(^m}(^m}(f]  (r\  (T\(J](g\(L\  [enter]  [sto>] 
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Presione  C*D,  de  ser  necesario,  para  recuperar  su  lista  de  variables.  Una 
tecla  llamada  estara  disponible  en  su  menu. 


Activando  el programa  -  ejemplos  de  solution 

Para  activar  el  programa,  presione  la  tecla  Hull! 


Usted  ahora  tendra 


disponible  el  menu  MES  correspondiente  a  la  solucion  de  triangulos. 
Intentaremos  ejemplos  de  tres  casos  para  la  solucion  del  triangulo. 

Ejemplo  1  ■  Trianqulo  recto 

Use  a  =  3,  b  =  4,  c  =  5.  Aquf  esta  la  secuencia  de  la  solucion: 
CU[  a  ]  QJ  [  b  ]  CU[  c  ]  Escriba  los  datos 

C3[    a  ] 

rat  p  ] 
rat  y  ] 

ra 

Mt  a  ] 

I  NXT  )  I  NXT  ) 


El  resultado  es  a:  36.8698976458 
El  resultado  es  P:  53.1301023541. 
El  resultado  es  y:  90. 
Para  moverse  al  menu  siguiente 
El  resultado  es  A:  6 . 
Para  moverse  al  menu  siguiente 


Ejemplo  2  ■  Cualquier  tipo  de  trianqulo 

Use  a  =  3,  b  =  4,  c  =  6.  El  procedimiento  de  solucion  usado  aquf  consiste  en 
calcular  todas  las  variables  inmediatamente,  y  despues  recuperarlas  en  la 
pantalla: 

C^D  Para  activar  el  MES 

CU[  a  ]  CU  [  b  ]  CU[  c  ]  Escriba  los  datos 

CU  Para  moverse  al  menu  siguiente 

CfD  ESS  Solucionar  para  todos  las  incognitas 

LrD  llilll  Muestra  la  solucion 


La  solucion  es: 


117.279612736 


36.3360575147 
o::  26.3343297495 
s:  6.5 

fl:  5.33263225193 


■■■hlu-i  Ecn;  iFRiru 


Las  siguientes  teclas  estaran  disponibles  en  la  pantalla  : 
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El  punto  cuadrado  en  M3nm  indica  que  los  valores  de  las  variables,  mas 
bien  que  las  ecuaciones  de  las  cuales  se  obtienen,  estardn  mostrados  en  la 
pantalla.  Para  ver  las  ecuaciones  usadas  en  la  solucion  de  cada  variable, 


presione  la  tecla  OS 


La  pantalla  ahora  luce  como  esta: 


Trian3l.<  Solution 


'  cA2=aA2+b^2-2*a*.. 


b^2=a^2+c^2-2*a*., 
aA2=bA2+cA2-2*b*., 
's=(a+b+c)/2' 
'fl=J"(s*(s-a:>*(s-b., 


VALUE  E4nS"  PRIHT 


La  tecla  ISIHIili  se  utiliza  para  imprimir  la  pantalla  en  una  impresora,  si  esta 
esta  disponible.  La  tecla  IlIEHII  regresa  al  ambiente  MES  para  una  nueva 
solucion,  de  ser  necesario.  Para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora, 
presione  Ij«mJ  . 


La  tabla  siguiente  de  las  soluciones  del  tridngulo  demuestra  los  datos  de 
entrada  en  letra  negrilla  y  la  solucion  en  itdlica.  Intente  activar  el  programa 
con  estos  datos  para  verificar  las  soluciones.  Recuerde  presionar  LhJ  HS'lii? 
al  final  de  cada  solucion  para  re-inicializar  variables  y  comenzar  la  solucion 
MES  de  nuevo.  Si  no,  usted  puede  pasar  informacion  de  la  solucion  anterior 
que  puede  afectar  sus  calculos  actuales.  


a 

b 

c 

a(°) 

PC") 

r(°) 

A 

2.5 

6.9837 

7.2 

20.299 

75 

84.771 

8.6933 

7.2 

8.5 

74.26 

22.616 

27 

130.38 

23.309 

27.92 

17.5 

13.2 

90 

52.97 

37.03 

115.5 

47.92 

23 

29.6 

75 

32 

73 

328.81 

70.27 

3.26 

10.5 

77 

18 

85 

16.66 

17 

25 

32 

3  7.79 

50.78 

97.44 

210.71 

Adicion  de  una  tecla  informativa  a  su  directorio 

Una  tecla  informativa  puede  ser  util  para  ayudarle  a  recordar  la  operacion 
de  las  funciones  en  el  directorio.  En  este  directorio,  todo  lo  que  necesitamos 
recordar  es  que  debemos  presionar  l[jEni!§li!  para  comenzar  una  solucion  de 
triangulo.Escriba  el  programa  siguiente:  «"Presione  [TRISO]  para  empezar." 
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MSGBOX  »,  y  almacenelo  en  un  variable  llamada  INFO.  Consecuentemente, 
la  primera  variable  en  su  directorio  sera  la  tecla. 


Aplicacion  2  -  Velocidad  y  aceleracion  en  coordenadas  polares 

El  movimiento  bidimensional  de  una  partfcula  en  coordenadas  polares 
implica  a  menudo  el  determinar  las  componentes  radiales  y  transversales  de 
la  velocidad  y  de  la  aceleracion  de  la  particula  dados  r,  r'  =  dr/dt,  r"  = 
d2r/dt2,  9,  9'  =  d  9  /dt,  y,  9"  =  d29/dt2.  Se  utilizan  las  ecuaciones  siguientes: 

vr  =  r       ar  =  r  -  rO1 

ve  -  rO     ae  =  rO  +  2r6 
Cree  un  sub-directorio  llamado  POLC  (ingles,  POLar  Coordinates),  cual 
utilizaremos  calcular  velocidades  y  aceleraciones  en  coordenadas  polares. 
Dentro  de  ese  sub-directorio,  incorporar  las  variables  siguientes: 


Proqrama  o  valor  En  la  variable: 

«  PEQ  STEQ  MINIT  NAME  LIST  MITM  MSOLVR  »  SOLVEP 

"vel.  &  acc.  polar  coord."  NAME 

{  r  rD  rDD  9D  9DD  vr  v9  v  ar  a9  a  }  LIST 

{'vr  =  rD'  'v9  =  r*9D'    V  =  V(vrA2  +  v9A2)' 
'ar  =  rDD  -  r*9DA2'  'a9  =  r*9DD  +  2*rD*9D' 

'a  =  V(arA2  +  a9A2)'  }  PEQ 


Una  explication  de  las  variables  sigue: 

SOLVEP  =  un  programa  que  activa  el  MES  para  el  sistema  particular  de 
ecuaciones  almacenado  en  variable  PEQ; 

NAME  =   una  variable  que  almacena  el  nombre  del  MES,  a  saber,  "vel.  & 
acc.  polar  coord. "; 

LIST  =       una  lista  de  las  variable  usada  en  los  calculos,  puestas  en  el  orden 
de  aparicion  requerido  en  el  MES; 
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PEQ  =  lista  de  las  ecuaciones  que  se  solucionardn,  correspond iendo  a 
los  componentes  radiales  y  transversales  de  la  velocidad  (vr,  v9) 
y  aceleracion  (ar,  a9)  en  coordenadas  polares,  asf  como  las 
ecuaciones  para  calcular  la  magnitud  de  la  velocidad  (v)  y  de  la 
aceleracion  (a)  cuando  se  conocen  las  componentes  polares. 

r,  rD,  rDD  =  r  (coordenada  radial),  r-punto  (primera  derivada  de  r),  r-dos 
puntos  (segunda  derivada  de  r). 

9D,  9DD  =  9-punto  (primera  derivada  de  9),  9-dos  puntos  (segunda  derivada 
de  9). 


Suponer  que  le  dan  la  informacion  siguiente:  r  =  2.5,  rD  =  0.5,  rDD  =  -1 .5, 
9D  =  2.3,  9DD  =  -6.5,  y  le  piden  encontrar  vr,  v9,  ar,  a9,  v,  y  a. 

Comenzar  el  MES  presionando  ij^J*  11  ".  La  calculadora  produce  una 
pantalla  etiquetada,  "vel.  &  acc.  polar  coord.",  que  se  muestra  a 
continuacion: 

P  I 
l:  , 

ithtp-ii  tdd  m  sd  m  odd  m  <>r  i 

Para  incorporar  los  valores  de  las  variables  conocidas,  escriba  el  valor  y 
presione  la  tecla  que  corresponde  a  la  variable  que  se  entrard.  Utilizar  lo 
siguiente:  2.5  [  r  ]  0.5  [  rD  ]  1 .5  GD  [  rDD  ]  2.3  [  9D  ]  6.5  GD  [  9DD  ]. 

Note  que  despues  de  que  usted  incorpore  un  valor  particular,  la  calculadora 
exhibe  la  variable  y  su  valor  en  la  esquina  izquierda  superior  de  la  pantalla. 
Ahora  hemos  incorporado  las  variables  conocidas.  Para  calcular  las 
incognitas  podemos  proceder  de  dos  maneras: 

a)  .    Calcular  variables  individuals,  por  ejemplo,  CED[    vr   ]  produce  vr: 

0.500.  Presione  C^LjTJf  v9  ]  para  obtener  v9  :  5.750  ,  etcetera.  Los 
resultados  restantes  son  v:  5.77169819031;  ar:  -14.725;  a9:  -13.95;  y 
a:  20.283691 1089.;  o, 

b)  .  Calcular  todas  las  variables  inmediatamente,  presionando  L^tJED.  La 

calculadora  mostrara  brevemente  las  soluciones  a  medida  que  las 
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encuentra.  Cuando  la  calculadora  para,  usted  puede  presionar  LrUEID 
para  enumerar  todos  los  resultados.  Para  este  caso  tenemos: 


u<l.  &  acc.  polar  coord. 


u6:  5.75 

y:  5.77169319031 

ar:  -14.725 

a9:  -13.95 

a:   20.233691 1039 


','hlu-i  Ecn;  iF  RiriT 


Presione  la  tecla  de  menu  para  ver  las  ecuaciones  usadas  para 

cada  una  de  las  soluciones  en  la  pantalla: 


u<l.  &  acc.  polar  coord. 


ur:  'ur=rD' 


yB:  'ye=i-*eD' 
y:    '  y=J"(yrA2.  +yBA2.  > ' 
ar:    ' ar=rDD-r*BDA2.  ' 
aB:  'ae=r*eDD+2.*rD*„. 
a:    'a=-J"(arA2.+aeA2.  >' 


VALUE  E4nS"  PRIHT 


Para  utilizar  un  nuevo  conjunto  de  valores  presione,  ya  sea  «MM 

mi^.[N^(JV<]J  ,  O  Ij^J  ■■:■-■.».■:■. 


Intentemos  otro  ejemplo  usando  r  =  2.1 
=  25.0.  Encuentre  9D,  9DD,  v9,  ar,  y 
siguientes: 


^ml.  ft  acc.  polar  coord. 

yr: 

-.5  1 

yB: 

2. 95303939155 

BD: 

1. 13321595662 

ar: 

-2. 

ae: 

-24.9193715333 

BDD: 

-9.4946622529 

E4nS|PRinT|         [         |  EMIT 

i,  vr  =  rD  =  -0.5,  rDD  =  1 .5,  v  =  3.0,  a 
a9.  Usted  debe  obtener  los  resultados 


.  ft  acc.  polar  coord. jjjft] 

yr:    'yr=rD'  £ 

BD:  ' 
ar:  ' 
aB:  ' 
BDD: 

y=-J"tyr^2.+ye^2.„. 
ye=r*BD ' 
ar=rDD-r*6DA2. ' 
a=-J"(arA2.+aeA2.... 
'ae=r*eDD+2.*rD... 

VflLUE|E4nS"|PRinT|         !         |  EMIT 
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Capitulo  8 

Operaciones  con  listas 

Las  listas  son  un  tipo  de  objeto  utilizado  por  la  calculadora  que  tienen  mucha 
utilidad  en  el  procesamiento  de  datos.  En  este  Capitulo  se  presentan 
ejemplos  de  operaciones  con  listas. 

Definiciones 

Una  lista,  dentro  del  contexto  de  la  calculadora,  esta  una  serie  de  objetos 
incluidos  entre  Haves  y  separados  por  los  espacios  ((jpcj),  en  el  modo  RPN,  o 

comas  ([  r»  J  > ),  en  ambos  modos.  Los  objetos  que  se  pueden  incluir  en 

una  lista  son  numeros,  letras,  cadenas  de  caracteres,  nombres  variables,  y/o 
operadores.  Las  listas  son  utiles  para  manipular  datos  y  en  algunos  usos  de 
programacion.  Algunos  ejemplos  de  listas 

son:\       j.  /  ,    ■.    dc  i  n  :t/,  \  i  .5.  1  , 

I  ■=■      ■=■     / ,  ■.  ■■.  .l         s  \  .i.  /  \  *.  £L     i  t 

En  los  ejemplos  mostrados  a  continuacion  nos  limitaremos  a  las  listas 
numericas. 

Creando  y  almacenando  listas 

Para  crear  una  lista  en  modo  ALG,  escrfbanse  primero  las  Haves  UnJ{j       ,  a 

continuacion  escrfbanse  los  elementos  de  la  lista,  separados  por  comas 

(LnJ  !  )■    En  el  siguiente  ejemplo  se  escribe  la  lista  {1  2  3  4}  y  se 

almacena  en  la  variable  LI . 

CD  C3  ;  QD  CrD  !  CD  CD  :  CD 

(T)  CD  C™1  (3  CD 

La  pantalla  mostrara  el  siguiente: 


C  1 ,  2j3,  43>L  1  

:  ;i .       d.  4. 

 a.  2.  3.  4.J 

+^KIP|SKIP^  H)EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IllS  ■ 

+3KIP,|SKIP,H  *0EL  |  DEL+IDEL  L|  IHS  ■ 

La  figura  a  la  izquierda  muestra  la  pantalla  antes  de  presionar  [inter),  mientras 
que  la  de  la  derecha  muestra  la  pantalla  despues  de  almacenar  la  lista  en  LI . 
Notese  que  antes  de  presionar  [enter)  la  lista  muestra  las  comas  que  separan 
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sus  elementos.  Sin  embargo,  despues  de  presionar  [enter} ,  las  comas  se 
substituyen  por  los  espacios. 

Para  crear  y  almacenar  la  misma  lista  en  modo  RPN  utilfcese: 

GDI!—  CDSCZDQ^CSC^DCiJ^ 

La  figura  a  continuacion  muestra  la  pantalla  de  RPN  antes  de  presionar  ; 


2: 

a.  2.  3. 

4.} 

l: 

LI ' 

TRIfltll  HESi 

STRS  |  F  Rii.J  |  CRM1,1  | 

PIPE 

Composicion  y  descomposicion  de  listas 

La  composicion  y  descomposicion  de  listas  tiene  sentido  en  modo  RPN 
solamente.  Bajo  tal  modo  operativo,  la  descomposicion  de  una  lista  es 
alcanzada  usando  la  funcion  OBJ->.  Con  esta  funcion,  una  lista  en  la 
pantalla  de  RPN  se  descompone  en  sus  elementos,  con  el  nivel  de  la  pantalla 
1 :  mostrando  el  numero  de  elementos  en  la  lista.  Los  dos  tiros  siguientes  de 
la  pantalla  muestran  la  pantalla  con  un  uso  pequeno  de  la  lista  antes  y 
despues  de  la  funcion  OBJ->:  


4: 

4: 

3 

3: 

3: 

-2 

2: 

2: 

0 

1 :                         {3-2  0} 

l: 

3. 

EC   |  Hpar  |LYflRI|TITLE|    a    |  b 

3   EC   |  Hpar  |LVRRI|TITLE|    a    \  b 

Notese  que,  despues  de  aplicar  OBJ->,  los  elementos  de  la  lista  ocupan 
niveles  4:  a  2:,  mientras  que  el  nivel  1 :  muestra  el  numero  de  elementos  en  la 
lista. 

Para  componer  una  lista  en  modo  RPN,  poner  los  elementos  de  la  lista  en  la 
pantalla,  incorporar  el  tamano  de  la  lista,  y  aplicar  la  funcion  -HIST 
(seleccionarlo  del  catalogo  de  funciones,  como  sigue:  CHD  cat  [  r»  J  — ►  , 
despues  use  /^Kjy  para  localizar  la  funcion  -HIST).  Los  tiros  siguientes  de 
la  pantalla  muestran  los  elementos  de  una  lista  del  uso  del  tamano  4  antes  y 
despues  de  la  funcion  -HIST: 
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b  = 

5:  5 

5: 

4:  6 

4: 

3:  z 

3: 

2:  2 

2  = 

l:  4 

1 :                        {5  6  3  2J 

E4   |  Mf"]i"  | L '.' Hi F; 1 1 T I T L E |    a    \  b 

E4   |  Hpar  |LUHRI|TITLE|    a    |  b 

Nota:  La  funcion  OBJ->  aplicado  a  una  lista  en  modo  ALG  reproduce 
simplemente  la  lista,  agregando  a  ella  el  tamano  de  la  lista: 
:0BJ*({3  2  -1» 

{3  2-13.) 


Operaciones  con  listas  de  numeros 

Para  demostrar  operaciones  con  las  listas  de  numeros,  crearemos  un  par  de 
otras  listas,  ademds  de  la  lista  LI  creada  anteriormente:  L2={-3,2,1 ,5},  L3={- 
6,5,3,1,0,3,-4},  L4={3,-2, 1 ,5,3,2, 1 }.  En  modo  ALG,  la  pantalla  parecerd 
esto  despues  de  incorporar  las  listas  L2,  L3,  L4:  


:  {-3  2  1  5>H_2 

{-3  2  1  5} 
:  {-6  5  3  1  0  3  -4>H_3 

{-653  1  S3  -4> 
:  {3  -2  1  5  3  2  U¥L4 

{3-2  1  532  1} 
■^■■^■■^■■ftTiWiinrmi 


En  modo  RPN,  la  pantalla  siguiente  muestra  las  tres  listas  y  sus  nombres  listos 
ser  almacenado.  Para  almacenar  las  listas  en  este  caso  usted  necesita 
presionar  L*"»J  tres  veces. 


Cambio  de  signo 

Cuando  se  aplica  la  tecla  de  cambio  de  signo  ([  +/-  J )  a  una  lista  de  numeros, 
se  cambia  el  signo  de  cada  elemento  de  la  lista.  Por  ejemplo: 


:|_1 

{1. 

2.  3.  4.} 

:-Ll 

{-1.  -2. 

=3.  -4.) 

191 

| T F; X hi Ti |  MESi 

Adicion,  substraccion,  multiplication,  y  division 

La  multiplicacion  o  division  de  una  lista  por  un  numero  real  se  distribuye 
miembro  a  miembro  de  la  lista,  por  ejemplo: 
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{15  -10  -5  -25} 

.LI 

'  5 

{.2.4.6.3} 

iaia 

LH   |   Li   ITRIflni  HESi 

La  substraccion  de  un  numero  de  una  lista  se  interpreta  sustrayendo  el  numero 
de  cada  elemento  de  la  lista,  por  ejemplo:  


L2 

L2-10 


{-3  2  1  5} 
{-13.  -3.  -9.  -5.} 


Li    TRIHn  HESi 


La  adicion  de  un  numero  a  una  lista  produce  una  lista  con  un  elemento 
adicional  (el  numero  adicionado),  y  no  la  adicion  del  numero  a  cada 


:|_1 

{1  2  3  4} 

:Ll+6 

{1  2346} 

LH   |   Li   |TRIfln|  HESi 

Substraccion,  multiplicacion,  y  division  de  listas  de  numeros  del  mismo 
tamano  resulta  en  una  lista  del  mismo  tamano  con  las  operaciones  respectivas 
ejecutadas  miembro  a  miembro.  Ejemplos: 


{4.  0.  2.  -1.} 

:|_M_2 

{-3.  4.  3.  20.} 

.LI 

■|_2 

<-.  333333333333  _1  ■  3.  .  ► 

LH   |   Li   |TRIfln|  HESi 

La  division  L4/L3  producira  un  resultado  infinito  porque  uno  de  los  elementos 
en  la  lista  L3  es  cero. 


.  L4 

-L3 

i 

1  2  5 

3 

ioi 

ami 

Li 

ITRIflni  HESi 

Si  las  listas  involucradas  en  una  operacion  tienen  tamanos  diferentes,  se 
produce  un  mensaje  de  error  (Invalid  Dimensions,  dimensiones 
incompatibles). 
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El  signo  de  suma  (l+J),  cuando  se  aplica  a  listas,  produce  un  operador  de 
concatenation  que  liga  o  concatena  dos  listas,  en  vez  de  sumar  los  elementos 
miembro  a  miembro.  Por  ejemplo: 


L1+L2 


{1  2  3  4-32  1  5) 


Li    TRIHn  HESi 


Para  forzar  la  adicion  de  dos  listas  del  mismo  tamafio  miembro  a  miembro, 
es  necesario  utilizar  el  operador  o  funcion  ADD  (sumar).  Este  operador 
puede  activarse  utilizando  el  catalogo  de  funciones  (l_rH  cat  ).  La  pantalla 
que  se  muestra  a  continuacion  muestra  la  aplicacion  del  operador  ADD  a  las 
listas  LI  y  L2,  produciendo  la  suma  de  las  mismas  miembro  a  miembro: 


LI  ADD  L2 


{-2  4  4  9} 


Li    TRIHn  HESi 


Funciones  de  numeros  reales  en  el  teclado 

Las  funciones  de  numero  reales  en  el  teclado  (ABS,  ex,  LN,  1 0X,  LOG,  SIN,  x2, 
V,  COS,  TAN,  ASIN,  ACOS,  ATAN,  yx)  pueden  aplicarse  a  listas.  He  aquf 
algunos  ejemplos: 

EXP  y  LN  


ABS 


:|_2 

{-3  2  1  5J 

:IL2I 

 j3  2  1  5J 

LH   |   Li   |TRIAn|  HESi 

:eL1 

|12   3  4 

:LH(L1) 

{0  LH(2)  LN(3)  2-LN(2))| 


Li    TRIAR  HESi 


LOG  y  ANTILOG 


iLOG(Ll) 

{0  L0G(2)  LOGO)  L0G(4)J| 
!  RL0G(L2) 

100  10  100000 


Li    TRIAR  MEJl 


SQ  y  raiz  cuadrada 


:SQ(L1) 

a  4  9  16J 

:  JL2 

{■FT-J3  J2  1  J5) 

mfmrnwrni 

LH   |   Li   |TRinn|  MESi 

SIN,  ASIN 


SIN(Ll) 
hCSIHCl)  SIH(2)  SIH(3)  SIHH 

nsiN[t|] 

|£- .  3046926540 1 5  . 20 1 35  H 


Li    TRIHR  HESi 


COS,  ACOS 


C0S(L2) 
KC0S(3)  C0S(2)  COS(l)  COSt^H 

RC0S(^] 

K 1.47062390563  1.36943H 


Li    TRIHR  MEJ1 
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AN,  ATAN 


TRN(Ll) 
KTRN(l)  TRN(2)  TRN(3)  TRNH 
:RTRN(L2) 

-RTRN(3)  RTRN(2)  ^  RTRHCH 


Li    TRIAn  HESi 


INVERSE  (1/x) 


Funciones  de  numeros  redes  del  menu  de  MTH 

Las  funciones  de  interes  en  el  menu  MTH  incluyen,  del  menu  HYPERBOLIC: 
SINH,  ASINH,  COSH,  ACOSH,  TANH,  ATANH,  y  del  menu  REAL:  %,  %CH, 
%T,  MIN,  MAX,  MOD,  SIGN,  MANT,  XPON,  IP,  FP,  RND,  TRNC,  FLOOR, 
CEIL,  D->R,  R->D.  Algunas  de  las  funciones  que  toman  un  solo  argumento  se 
ilustran  a  continuacion  se  aplicaron  a  las  listas  de  numeros  verdaderos: 


SINH,  ASINH 


SINH(Ll) 
K3INHC1)  SINH(2)  SINH(3)  SH 

ASINHftf] 
|£-.  295673047563  . 19369  H 


SIRH  HSinH  COSH  HCOSH  TflnH  IliTliMH 


COSH,  ACOSH 


C0SH(L2) 
KC0SHC3)  C0SH(2)  COSH(l)  CH 

RCOSH(Ll) 
m  RC0SH(2)  RCOSHO)  RCOSH 


SinH  ASinH  COSH  ACOSH  TflnH  IliTliMH 


TANH,  ATANH 


TRNH(L2) 
K-TRNH(3)  TRNH(2)  TRNH(l)  H 

RTRNH(Ll) 
kRTRNH(l)  RTRNH(2)  RTRHHtH 


SlflH  ASIflH  COSH  ACOSH  TflnH  IliTliMH 


SIGN,  MANT,  XPON 


a 

1 

1  U 

:MRHT(100'L2) 

{3. 

2. 

1. 

5.} 

:XPON(LM00) 

{2. 

2. 

2. 

2.J 

hes  |  sicn  |  HflnT  |  iif- on 

1  i 

f  1 

FP 

P,  FP 

: IPK1.2  2.3 

-1.5» 

a.  2. 

-1.) 

:FP«1.2  2.3 

-1.5}) 

{.2.3 

-.5) 

HPS  |  SIGH  |  HflnT 

npon|  ip 

FP 

FLOOR,  CEIL 


:FL00RK1.2  2.3  - 

a. 

2.  -2.) 

:CEIL({1.2  2.3  -1 

.5}) 

{2. 

3.  -1.) 

RnD  | TRnC  |FL00R|  CEIL  | 

mam 
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D^R,  R^D  

:D-»R({30  60  90» 
.523598775598  1.0471 9  H 


*30. 


F;TiD    TF;m:  FLOOR  CEIL  D-* 


(ft  fill 


60. 0000000002  90.  0> 


Ejemplos  de  las  funciones  que  utilizan  dos  argumentos 

Las  pantallas  debajo  de  los  usos  de  la  demostracion  de  la  funcion  %  a 
argumentos  listas.  La  funcion  %  requiere  dos  argumentos.  Los  primeros  dos 
ejemplos  muestran  los  casos  en  los  cuales  solamente  uno  de  los  dos 
argumentos  es  una  lista. 


:*({10  20  30>,D 

{.1  .2.3} 

:*(5,U0  20  30» 

f g._L  5.I  5l_3.1 
P  10  3  5  3  10J 
MElBMHiMiaill 

Los  resultados  son  listas  con  la  funcion  %  distribuida  segun  el  argumento  lista. 

Por  ejemplo, 


mientras  que 


%({1 0,  20,  30},  1 )  =  {%(1 0, 1  ),%(20, 1  ),%(30, 1 )}, 
%(5,{1 0,20,30})  =  {%(5,10),%(5,20),%(5,30)} 


En  el  ejemplo  siguiente,  ambos  argumentos  de  la  funcion  %  son  listas  del 
mismo  tamano.  En  este  caso,  una  distribucion  del  termino-por-termino  de  los 
argumentos  se  Neva  a  cabo,  es  decir, 

%({10,20,30},{1,2,3})  =  {%(10,1),%(20,2),%(30,3)} 


*({10  20  30>,U  2  3» 


Esta  descripcion  de  la  funcion  %  para  argumentos  listas  muestran  el  patron 
general  de  la  evaluacion  de  cualquier  funcion  con  dos  argumentos  cuando 
una  o  ambos  argumentos  son  listas.  Ejemplos  de  aplicaciones  de  la  funcion 
RND  se  muestran  a  continuacion: 
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{.33.17 

RNd(^,{2  3  4>] 


33} 


{.33  .333  .3333} 


iriTECI  POLY  HODUL  PERM  DIYIS  FACTO 


Listas  de  numeros  complejos 

El  ejercicio  siguiente  muestra  como  crear  una  lista  de  numeros  complejos 
dadas  dos  listas  de  la  misma  longitud,  una  que  representa  las  partes  reales  y 
una  las  partes  imaginarias  de  los  numeros  complejos.  Use  LI  ADD  i*L2.  La 
pantalla  tambien  muestra  que  la  lista  del  complejo-numero  que  resulta  estd 
almacenada  en  variable  L5: 


LI  i  L2  ADD  * 

{l  +  i-3  2+i^2  3+i  4+i-5» 
RNS(1)H_5 

{l  +  i-3  2+i^2  3+i  4+i-5$ 


Funciones  tales  como  LN,  EXP,  SQ,  etc.,  pueden  aplicarse  tambien  a  una  lista 
de  numeros  complejos,  por  ejemplo, 


SQ(L5) 

KSQd  +  i-3)  SQ(2+i'23  SQ(3-H 
[t3+i)-J2-2'i-J5)-Jl+JTI  (^ 


{RL0G(l  +  i-3)  RL0G(2+i-2)  ► 

L0G(L5) 
KL0G(l  +  i-3)  L0G(2+i'2)  LE> 

IHV(L5) 

ll  +  i-3  2+i-2  3+i  4+i-SJ 


L5 

e 

1  +  i— 3   2+i'2   3+i  4+ 
e  e         e  e 

LH(L5) 

kLNtl  +  i-3)  LH(2+i'2)  LH(3-H 


:SIH(L5) 

(SIN(l  +  i-3)  SIN(2+i-2)  SI* 
:SINH(L5) 

{SIHHCl  +  i— 3)  SIHH(2+i'2)  ► 
:RSIN(L5) 

(RSINCl  +  i-3)  RSIH(2+i'2)  ► 


El  ejemplo  siguiente  muestra  los  usos  de  las  funciones  RE(Parte  real),  IM(parte 
imaginaria),  ABS(magnitud),  y  ARG(argumento)  de  numeros  complejos.  Los 
resultados  son  listas  de  numeros  reales: 


:RE(L5) 

{1  2  3  4} 

:  IM(L5) 

{-3  2  1  5} 

:IL5I 

{JII  2-J2  -fie  J4T} 

■sis 

iiannraira 

RRG(L5) 


[-RTRH(33  ^  RTflnfil  RTRNH 


Ll  ITRIHn 
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Listas  de  objetos  algebraicos 

Los  siguientes  son  ejemplos  de  listas  de  objetos  algebraicos  a  los  que  se 
aplica  la  funcion  seno  (SIN):   

1 2  *_f5  4~J 


a-p  tX~^]  }  {siN[£]  SIN(cc-p)  SIN 


SIN(flNSd)) 


4 


El  menu  MTH/LIST 

El  menu  MTH  provee  un  numero  de  funciones  que  se  aplican  exclusivamente 
a  las  listas.  Con  la  opcion  CHOOSE  boxes  activa  en  la  serial  de  sistema 
numero  1  1  7,  el  menu  MTH/LIST  provee 


HATH  HEhU 

1.  VECTOR..  i 

2 .  HATRIK.. 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 
5 .  REAL.. 
S.EASE.. 

i       i       )  icflna. 

OK 

as  siguientes  funciones: 


LIST  HEDU 


2.  ELIST 

3.  m.IST 
H.SORT 
5.REVLIST 

i-:.m[i[i 


Con  la  opcion  SOFT  menus  activa  en  la  serial  de  sistema  numero  1  1  7,  el 
menu  MTH/LIST  provee  las  siguientes  funciones: 


Este  menu  contiene  las  funciones  siguientes: 


ALIST 

ELIST 

nUST 

SORT 

REVLIST 

ADD 


Calcula  el  incremento  entre  elementos  consecutivos  en  la  lista 

Calcula  la  suma  de  los  elementos  en  la  lista 

Calcula  el  producto  de  los  elementos  en  la  lista 

Ordena  los  elementos  de  la  lista  en  orden  creciente 

Invierte  el  orden  de  los  elementos  en  la  lista 

Produce  la  suma  miembro  a  miembro  de  dos  listas  del  mismo 

tamano  (ejemplos  de  esta  funcion  se  presentaron  anteriormente) 


Algunos  ejemplos  de  aplicacion  de  estas  funciones  en  modo  ALG  se  muestra 
a  continuacion: 
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:|_3 

{- 

6 

5  3  1 

0  3 

-4) 

:*LIST(L3) 

{11 

2  -2  - 

-1  3 

-7) 

aLIST|ELIST|ITLIST| 

SORT  |F;E'.'LI| 

HDD 

:L3 

{- 

6 

5  3  1 

0  3 

-4) 

:S0RT(L3) 

{- 

6 

-4  0 

1  3 

3  5) 

aLIST|ELIST|ITLIST| 

SORT  IREYLII 

HDD 

L3 


2LIST(L3) 


L3 


{-653  1  03  -4J 


{-653  1  03  -4$ 
REVLISKL3) 

{-430  1  35  -6$ 


Las  funciones  SORT  y  REVLIST  se  pueden  combinar  para  ordenar  una  lista  en 
orden  decreciente: 


L3 

{-653  1  03  -4} 
REVL I  STCS0RT(L3)) 

{533  1  0  -4  -6} 


aLIST  ELIST  ITLIST  SORT  REYLI  HDD 


Manipulando  elementos  de  una  lista 

El  menu  de  PRG  (programacion)  incluye  un  sub-menu  LIST  con  un  numero  de 
funciones  para  manipular  elementos  de  una  lista.    Con  la  bandera  de 
sistema  1  1 7  fija  a  CHOOSE  boxes: 


PROG  HEhU 

1 .  STACK..  f 

2.  MEMORY.. 

3 .  BRANCH.. 
H.TEST.. 
5.  TYPE.. 

6.  LIST..  i 

ICAnCL 

OK 

LIST  HEHU 

i.ELEHEATS..  II 

2 .  PROCEDURES..  B 

3.0BJ+ 

H.-H.IST 

5 .  SUP 

fi.REPL  1 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

Item  1 .  ELEMENTS.,  contiene  las  funciones  siguientes  que  se  pueden  utilizar 
para  la  manipulacion  de  elementos  en  listas: 


ELEHEAT  HEAU 

i.C-ET 

2 . GETI 

3.  PUT 

H.PUTI 

5. SI2E 

fi.POS 

1       1       1  IcaiklI 

OK 

ELEHEAT  HEAU 

H.PUTI 

5 . SIZE 

S.POS 

7. HEAD 

S.TAIL 

3.  LIST.. 

J 

!       1       1  IcAncLl 

OK 

Tamano  de  la  lista 

La  funcion  SIZE,  del  sub-menu  PRG/LIST/ELEMENTS,  puede  ser  utilizado 
obtener  el  tamano  (tambien  conocido  como  longitud)  de  la  lista,  por  ejemplo, 


:|_3 

{-653  1  03  -4J 

:SIZE(L3) 

7. 

mfmrnwrnu 

ItHKHWffMlil 
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Extrayendo  e  insertando  elementos  en  una  lista 

Para  extraer  elementos  de  una  lista  utilizamos  la  funcion  GET,  disponible  en 
el  sub-menu  PRG/LIST/ELEMENTS.  Los  argumentos  de  la  funcion  GET  son  la 
lista  y  el  numero  del  elemento  que  usted  desea  extraer.  Para  insertar  un 
elemento  en  una  lista  utilizar  la  funcion  PUT  (tambien  disponible  en  el  sub- 
menu PRG/LST/ELEMENTS).  Las  argumentos  de  la  funcion  PUT  son  la  lista,  la 
posicion  que  una  desea  sustituir,  y  el  valor  que  sera  substituido.  Ejemplos  de 


usos  de  funciones  GET  y  PUT  se  muestran  en  la  panta 


GET(L3,5) 


0 


PUT(L3,5.10) 

(-6  5  3  1  10  3  -4J 


la  siguiente: 


Las  funciones  GETI  y  PUTI,  tambien  disponibles  en  el  sub-menu  PRG/ 
ELEMENTS/,  puede  ser  utilizadas  para  extraer  e  incluir  elementos  en  una 
lista.  Estas  dos  funciones,  sin  embargo,  son  utiles  principalmente  en  la 
programacion.  La  funcion  GETI  utiliza  los  mismos  argumentos  que  GET  y 
produce  la  lista,  la  localizacion  del  elemento  mas  uno,  y  el  elemento  en  la 
localizacion  solicitada.  La  funcion  PUTI  utiliza  los  mismos  argumentos  que 
GET  y  produce  la  lista  y  el  tamano  de  la  lista. 

Posicion  del  elemento  en  la  lista 

Para  determinar  la  posicion  de  un  elemento  en  una  lista  utilizar  la  funcion 
POS  que  tiene  la  lista  y  el  elemento  de  interes  como  argumentos.  Por  ejemplo, 


:|_3 

{- 

-6  5  3 

10  3-4J 

:P0S(L3,5) 

  2. 

umsm 

Li  ITRIfln 

Funciones  HEAD  (cabeza)  y  TAIL  (cola) 

La  funcion  HEAD  extrae  el  primer  elemento  en  la  lista.  La  funcion  TAIL  quita 
el  primer  elemento  de  una  lista,  y  provee  la  lista  restante.  Algunos  ejemplos 
se  muestran  a  continuacion: 


:|_3 

{-653103 

-4J 

:  HERD(L3) 

-6 

:  TflIL(L3) 

{53103 

-4J 

HEAD  TAIL 
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La  funcion  SEQ 

Item  2.  PROCEDURES.,  en  el  menu  PRG/LIST  contiene  las  funciones  siguientes 
que  se  pueden  utilizar  para  operar  en  listas. 


PROC  HEhU 

i.DOLIST  II 

2.  D0SUBS 

3.  RSUE: 

H.EriDJUE:  1 
5. STREAM 

S.REYLIST  Ei 

1    1  1 

|CflnCL| 

OK 

PROC  HEHU 

H .  EHDJUE: 

5. STREAM 

S.REYLIST 

7. SORT 

S.SE4 

3. LIST.. 

J 

ICARCLl 

OK 

Las  funciones  REVLIST  y  SORT  fueron  introducidos  anteriormente  como  parte 
del  menu  MTH/LIST.  Las  funciones  DOLIST,  DOSUBS,  NSUB,  ENDSUB,  y 
STREAM,  se  disenan  como  funciones  de  programacion  para  las  listas  de 
funcionamiento  en  el  modo  RPN.  La  funcion  SEQ  es  util  para  producir  una 
lista  de  los  valores  dados  una  expresion  particular  y  se  describe  mas 
detalladamente  aqui. 

La  funcion  SEQ  toma  como  argumentos  una  expresion  en  terminos  de  un 
mdice,  del  nombre  del  fndice,  y  valores  inicial,  final,  e  incremento  del  fndice, 
y  produce  una  lista  que  consiste  en  la  evaluacion  de  la  expresion  para  todos 
los  valores  posibles  del  fndice.  La  forma  general  de  la  funcion  es 
SEQ(expres/on,  indice,  inicial,  final,  incremento). 

En  el  ejemplo  siguiente,  en  modo  ALG,  identificamos  lo  siguiente:  expresion  = 
n2,  indice  =  n,  inicial  =  1 ,  final  =  4,  e  incremento  = 


SEQ(n2",n,l.,4.,l.) 


'{V.  V.  9.  16.} 


La  lista  producida  corresponde  a  los  valores  {l2,  22,  32,  42}.  En  modo  RPN, 
usted  puede  enumerar  las  diversas  argumentos  de  la 


5: 

2. 

n 

4: 

'n' 

3: 

1. 

2: 

4. 

l: 

1. 

SORT  I  SEC  |         !         |         |  LIST 

antes  de  aplicar  la  funcion  SEQ. 


uncion  como  sigue: 
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La  funcion  MAP 

La  funcion  MAP,  disponible  a  traves  del  catdlogo  del  comando  (l_rH  cat  ), 
tomas  como  argumentos  una  lista  de  numeros  y  una  funcion  f(X)  o  un 
programa  de  la  forma  «  ->  a  ...  »,  y  produce  una  lista  que  consiste  en  la 
aplicacion  de  la  funcion  f  o  del  programa  a  la  lista  de  numeros.    Por  ejemplo, 
la  llamada  siguiente  a  la  funcion  MAP  aplica  la  funcion  SIN(X)  a  la  lista 
{1,2,3}: 


MflPKl  2  3>.SINCX)) 

{SIHdi  SIN(2)  SIH(3)> 


CflSCH  HELP 


La  llamada  siguiente  a  la  funcion  MAP  utiliza  un  programa  en  vez  de  una 
funcion  como  segundo  argumento: 


-2-1 1  s-) 

{-1  0  3» 


lmJlHI  HELP 


Definiendo  funciones  que  utilizan  listas 

En  el  capitulo  3  introdujimos  el  uso  de  la  funcion  DEFINE  ( ( Jnj ixf   )  para 
crear  funciones  de  numeros  reales  con  un  o  mas  argumentos.  Una  funcion 
definida  con  DEF  se  puede  tambien  utilizar  con  argumentos  listas,  con  la 
excepcion  de  que,  cualquier  funcion  que  incorpora  una  adicion  deba  utilizar 
el  operador  ADD  mas  bien  que  el  signo  de  mas  ([  +  J).  Por  ejemplo,  si 
definimos  la  funcion  F(X,Y)  =  (X-5)*(Y-2),  mostrado  aquf  en  modo  ALG: 


:  DEFINE('F(X,Y)=CX-5.  MY^ 
HOVRL 


podemos  utilizar  listas  (por  ejemplo,  variables  LI  y  L2,  definido  anteriormente 
en  este  capftulo)  para  evaluar  la  funcion,  dando  por  resultado: 


DEFINE('F(X,Y)=EX-5.  MY-^ 
HOVRL 

F(L1,L2) 

{20.  0.  2.  -3.} 


Puesto  que  la  declaracion  de  la  funcion  no  incluye  ninguna  adicion,  el  uso  de 
la  funcion  para  argumentos  listas  es  directo.  Sin  embargo,  si  definimos  la 
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funcion  G(X,Y)  =  (X+3)*Y,  una  tentativa  de  evaluar  esta  funcion  con 
argumentos  listas  (LI,  L2)  fallara: 


:DEFINE('G(X,Y)=EX+3.KT) 
HOVRL 

GtLl,L2> 

:DE 

A  *  Error: 
Inual id 
Dimension 

n 

VRL 

"Invalid  Dimension" 

Para  fijar  este  problema  podemos  correqir  el  contenido  de  la  variable  I 
cual  podemos  listar  en  la  pantalla  usandoCBn, 


DEFINE('G(X,Y)=CX+3.Kn 

HOVRU 

G(L1,L2) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
«  +  X  Y  1 (X+3. >*Y'  M 


para  sustituir  el  signo  de  mas  (+)  con  ADD: 
:G(L1,L2) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
«  +  X  Y  1 (X+3. >*Y'  » 
:   «  +  H   '  (X  RDD  3.  >* 

«      X  Y   '  (X  RDD  3.  >*Y' 


♦SKIP  SKIM  +*EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 


Despues,  almacenamos 


:  « 

X  Y  1 (X  RDD 

3.  >* 

Y '  s- 

*:  +  X 

Y  ' (X  RDD  3. 

>*Y' 

:RHS(1 

JtG 

*:  +  X 

Y   ' (X  RDD  3. 

>*Y' 

La  evaluacion  de  G(L1,L2)  ahora  produce  el  resultado  siguiente: 


G(L1,L2) 


{-12.  10.  6.  35.} 


Como  alternativa,  usted  puede  definir  la  funcion  con  ADD  en  vez  del  signo 
de  mas  (+),  desde  el  comienzo,  es  decir,  use 

!■■■.!■-■!"-  T  I.  SI™  .■•   ™:  \  \ 

L.!!~i"  A  I1C  :-.       i..3  :.       ■!    !.■ ■.  IHJU  !  . 


Pdgina  8-14 


DEFINE('G(X,Y)=EX  ADD  3> 
HOVRL 

G(L1,L2) 

{-12.  10.  6.  35.} 


Usted  puede  tambien  definir  la  funcion  como  G(X,Y)  =  (X-3)*Y. 

Aplicaciones  de  listas 

Esta  seccion  muestra  un  par  de  usos  de  listas  al  cdlculo  de  la  estadfstica  de 
una  muestra.  Por  una  muestra  entendemos  una  lista  de  valores,  digamos,  {su 
s2,      sn}.   Suponga  que  la  muestra  de  interes  es  la  lista 


y  que  la  almacenamos  en  un  variable  llamado  S.  (La  pantalla  siguiente 
muestra  esta  accion  en  modo  ALG,  sin  embargo,  el  procedimiento  en  modo 
RPN  es  muy  similar.  Solamente  tenga  presente  que  en  modo  RPN  usted  pone 
los  argumentos  de  las  funciones  en  la  pantalla  antes  de  activar  la  funcion): 


£i.  5.  3.  i.  a.  1.  3.  h.  a.  i.J 
£i.  5.  3.  i.  a.  i.  3.  h.  a.  i.l 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  Ll  IDS  i 


Media  armonica  de  una  lista 

Esta  es  una  muestra  muy  pequena  en  la  que  podemos  contar  en  la  pantalla  el 
numero  de  elementos  (n=10).  Para  una  lista  mas  grande,  podemos  utilizar  la 


:a.  5.  3.  1 

.  2.  1 

.  3.  4.  ► 

(1.  5.  3.  1. 

2.  1. 

3.  4.  1* 

:SIZE(S) 

10. 

Suponer  que  deseamos  calcular  la  media  armonica  de  la  muestra,  definida 
como 

1  1 


sh  = 


1     n  1 


1  1 

-  +  —  +  • 


+ 


1 


'2  Jn  J 

Para  calcular  este  valor  podemos  seguir  este  procedimiento: 
1 .    1 .  Aplicar  la  funcion  INV  ()  a  la  lista  S: 
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a.  5.  3.  1.2.  1.  3.  4.  ► 
Kl.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  4.  1* 

SIZE(S) 

10 

IHV(S) 

Kl.  .2  .333333333333  1.  H 


2.   Aplicar  la  funcion  ZLISTQa  la  lista  que  resulta  en  1 . 

Kl.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  4. 


:SIZE(S) 


10. 


IHV(S) 

Kl.  .2  .333333333333  1.  H 
ELISTtRNSd . )) 

6.  116666666661 


"LIJTIELIJTIiTLIJTI  L" ij F; T  REULI  HDD 


3.   Dividir  el  resultado  anterior  por  n  =  10: 


4.   Aplicar  INV()  al  u 


Kl.  .2  .333333333333  1.  ► 
SLIST(flHSdJ) 

6. 11666666666 

RHStl  ■ ) 

10. 

.611666666666 

timo  resultado: 


:  2.L  1  b  I  IMNiU  .  JJ 

6.  11666666666 

.  RHSQ.) 
'  10. 

.611666666666 
:  IhMRNSd . )) 

1 . 634S773S43 


Asf,  la  media  armonica  de  la  lista  S  es  sh  =  1 .6348... 


Media  geometrica  de  una  lista 

La  media  geometrica  de  una  muestra  se  define  como 


k=l 


Para  encontrar  la  media  geometrica  de  la  lista  almacenada  en  S, 
podemos  utilizar  el  procedimiento  siguiente: 
1 .   Aplicar  la  funcion  nLISTQ  a  la  lista  S: 
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.  HNbU  .  J 

A. 

'  10. 

.611666666666 

:  IHVtRHSd 

.)) 

1 . 6343773842 

:1TLIST(S) 

720. 

2.   Aplicar  la  funcion  XROOT(x,y),  es  decir,  l_rH   ^  ,  al  resultado  1 : 


.611666666666^ 
IHVtRHSd . )) 

1 . 63487738421 

ITLIST(S) 

720 

^ROOTtRHSCl), 10)4 


bl  Ibbbbbbbbbl 
IHVtRHSd.)) 

1 . 63437733421 

ITLIST(S) 

720 

RHS(1.)JT07 

1.003203154021 


Asf,  la  media  geometrica  de  la  lista  S  es  sg  =  1 .003203. 


Promedio  ponderado 

Suponer  que  los  datos  en  lista  S,  definido  anteriormente,  a  saber: 

  \  i.  ;s     «.     |!  i.  |!     ;s  .i.  ;s  ™'  ;s  -t  ;s     ?  .i.  / 

es  afectado  por  los  pesos, 

Si  definimos  la  lista  de  pesos  como  W  =  {w1,w2,...,wn},  notamos  que  el 
elemento  k  en  la  lista  W  definida  anteriormente,  puede  ser  definido  como  wk 
=  k.  Asi  podemos  utilizar  la  funcion  SEQ  para  generar  esta  lista,  y  entonces 
almacenarlo  en  variable  IIMI1II  como  sigue: 


RHSdJJTg- 

1.003203154021 

SEQ(k,k,  l.,10.,l.) 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 

RHSdJUJ 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 


Dado  la  lista  de  los  datos  {su  s2,  sn },  y  la  lista  de  los  pesos  fw1(  w2, 
wn },  el  promedio  ponderado  de  los  datos  en  S  se  define  como 


s,.,  = 


k=\ 
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Para  calcular  el  promedio  ponderado  de  los  datos  en  la  lista  S  con  los  pesos 
en  lista  W,  podemos  utilizar  los  siguientes  pasos: 


1 .   Multiplicar  las  listas  S  y  W: 

I  1.00320315403 
:SEQ(k,k,l.,10.,l.:i 
CI.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 
IRNSCIJHJ 

CI.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  *H 

:S-H 

CI.  10.  9.  4.  10.  6.  21. 


2.   Utilizar  la  funcion  ELIST  en  este  resultado  para  calcular  el  numerador 

de  s«: 

•CI.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  «H 

:flNS(l.)Hd 

Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  «H 

S-H 

Kl.  10.  3.  4.  10.  6.  21.  H 

SLISTCRHSC1 . )) 

121 


"LIJTIELIJTIiTLIJTI  L" ij F; T  REULI  HDD 


3.    Utilizar  la  funcion  ZLIST,  una  vez  mas,  para  calcular  el  denominador 

de  s w: 


CI.  2.  3.  4.  5.  6. 

7.  3.  c.t 

CI.  10.  9.  4.  10. 

6.  21.  ► 

:2LISTCRHSC1.)) 

121. 

:2LIST(W) 

55. 

4.   4.  Utilizar  la  expresion  ANS(2)/ANS(1 )  para  calcular  el  promedio 
ponderado: 


:  iLli  1  IHNiU  .  II 

121. 

:SLIST(W) 

55. 

.  RHSC2. ) 

"  RHSC1.) 

2.2 

Asf,  el  promedio  ponderado  de  la  lista  S  con  los  pesos  en  la  lista  W  es 

sw=  2.2.  

Nota:  ANS(l)  se  refiere  al  resultado  mas  reciente  (55),  mientras  que 
ANS(2)  se  refiere  al  penultimo  resultado  (121). 
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Estadistica  de  datos  agrupados 

Los  datos  agrupados  son  dados  tfpicamente  por  una  tabla  que  muestra  la 
frecuencia  (w)  de  datos  en  closes  o  compartimientos  de  datos.  Cada  clase  o 
compartimiento  es  representada  por  una  marca  de  la  clase  (s),  tfpicamente  el 
punto  medio  de  la  clase.  Un  ejemplo  de  datos  agrupados  se  muestra  a 
continuacion: 


Marca  de 

Limites  de 

clase 

Frecuencia 

clase 

Sk 

wk 

0-2 

1 

5 

2-4 

3 

12 

4-6 

5 

18 

6-8 

7 

1 

8  -10 

9 

3 

Los  datos  de  la  marca  de  la  clase  se  pueden  almacenar  en  variable  S, 
mientras  que  la  frecuencia  se  puede  almacenar  en  variable  W,  como  sigue: 


SEQ(2'k-l,k, 1,5,1) 
flNStl^S 

{1  3  5  7  9} 

{5  12  IS  1  3>HJ 

{5  12  IS  1  3} 


Dado  la  lista  de  las  marcas  de  la  clase  S  =  {s1;  s2,      sn  },  y  la  lista  de  las 
cuentas  de  la  frecuencia  W  =  {wl7  w2,      wn },  el  promedio  ponderado  de 
los  datos  en  S  con  los  pesos  W  representa  el  valor  medio  de  los  datos 
agrupados,  que  llamamos  s,  en  este  contexto: 

n  n 

- = M  =  *=i 


^  N 


donde  N  =  ^jWk  representa  la  cuenta  total  de  la  frecuencia. 
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El  valor  medio  para  los  datos  en  listas  S  y  W,  por  lo  tanto,  puede  ser 
calculado  usando  el  procedimiento  descrito  anteriormente  para  el  promedio 
ponderado,  es  decir, 


SL I  SUN'S) 
SLIST(W) 

55 
13 

■»NUM(RNSm) 

4.230769230771 


Almacenaremos  este  valor  en  un  variable  llamado  XBAR: 


i,Llb  I IWJ 

55 
13 

■»NUM(RNSm) 

4.23076923077 
RNSd^XBRR 

4.23076923077 


La  varianza  de  estos  datos  agrupados  se  define  como 

n  n 


v  = 


k=\ 


k=l 


z 


N 


w, 


Para  ca 


cular  este  ultimo  resultado,  podemos  utilizar  el  siguiente: 


RNSd^XBRR 

4.23076923077i 

slist4hs-xbrr)2) 


SLISTtW) 


156.923076923 

39 


RNStDfrXBRR 

4.23076923077i 

slistU(s-xbrr)2) 


SLIST(N) 


156.923076923 

39 


La  desviacion  estandar  de  los  datos  agrupados  es  la  raiz  cuadrada  de  la 
varianza: 


39 

.  RHS(2) 

"  flHS(l) 

4.02366S63905 

:-JRHS(l) 

2.00590S43237 
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Capitulo  9 
Vectores 

En  este  Capitulo  presentan  ejemplos  de  creacion  y  operaciones  con  vectores, 
tanto  vectores  matemdticos  de  varios  elementos,  como  vectores  ffsicos  de  2  y 
3  componentes. 

Definiciones 

Desde  un  punto  de  vista  matemdtico,  un  vector  es  un  arreglo  de  2  o  mas 
elementos  dispuestos  en  una  fila  o  una  columna.  Estos  seran  referidos  como 


vectores  fila  y  columna.  Los  e 


v  = 


emplos  se  demuestran  a  continuacion: 


u  -  [1,-  3,5,2] 


Los  vectores  ffsicos  tienen  dos  o  tres  componentes  y  se  pueden  utilizar  para 
representor  cantidades  ffsicas  tales  como  posicion,  velocidad,  aceleracion, 
las  fuerzas,  momentos,  fmpetu  (cantidad  de  movimiento)  linear  y  angular, 
velocidad  y  aceleracion  angular,  etc.  Referir  a  un  sistema  de  coordenadas 
cartesianas  (x,y,z),  existe  vectores  unitarios  i,  j,  k  asociado  a  cada 
coordenada,  tales  que  un  vector  ffsico  A  puede  ser  escrito  en  terminos  de  sus 
componentes  Ax,  Ay,  Az,  as  A  =  Axi  +  Ayj  +  Azk. 

La  notacion  alternativa  para  este  vector  es:  A  =  [Ax,  Ay,  Az],  A  =  (Ax,  Ay,  AJ, 
o  A  =  <  Ax,  Ay,  Az  >.  Una  version  bidimensional  de  este  vector  sera  escrita 
como  A  =  Axi  +  Ayj,  A  =  [Ax,  Ay],  A  =  (Ax,  Ay),  o  A  =  <  Ax,  Ay  >.  Puesto  que 
en  calculadora  los  vectores  se  escriben  entre  corchetes  [  ],  elegiremos  la 
notacion  A  =  [Ax,  Ay,  Az]  o  A  =  [Ax,  Ay,  Az],  para  referir  a  vectores  bi-  y  tri- 
dimensionales  de  ahora  en  adelante.    La  magnitud  de  un  vector  A  se  define 

como  |A|  =  -Ja^  +      +      .  Un  vector  unitario  en  la  direccion  del  vector 

A,  se  define  como  eA  =  A/ 1 A  | .  Los  vectores  se  pueden  multiplicar  por  un 
escalar,  por  ejemplo,  kA  =  [kAx,  kAy,  kAJ.  Fisicamente,  el  vector  kA  es 
paralelo  al  vector  A,  si  k>0,  o  anti-paralelo  al  vector  A,  si  k<0.  El  negativo 
de  un  vector  se  define  como  -A  =  (-1  )A  =  [-Ax,  -Ay,  -AJ.  La  division  por  un 
escalar  se  puede  interpretar  como  una  multiplicacion,  es  decir,  A/k  = 
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(l/k)  A.    La  adicion  y  la  substraccion  de  vectores  se  definen  como  A±B  = 
[Ax±  Bx,  Ay±  By,  Az+  By],  en  la  cual  B  es  el  vector  B  =  [Bx,  By,  BJ. 
Hay  dos  definiciones  de  los  productos  de  vectores  fisicos,  un  producto  escalar 
o  interno  (el  producto  de  punto)  y  un  producto  vectorial  o  externo  (el  producto 
cruz).  El  producto  punto  produce  un  valor  escalar  definido  como  A»B  = 

| A |  |B|cos(9),  en  la  cual  9  es  el  angulo  entre  los  dos  vectores.  El  producto 
cruz  produce  un  vector  AxB  cuya  magnitudes  |AxB|  =  |  A|  |  B  |  sin(8),y  su 
direccion  es  dada  por  la  llamada  regla  de  la  mano  derecha  (consulte  un  libro 
de  textos  en  matemdticas,  la  ffsica,  o  mecanicos  para  ver  esta  operacion 
ilustrada  graficamente).    En  terminos  de  componentes  cartesianos,  A»B  = 
AxBx+AyBy+AzBz,  y  AxB  =  [AyBz-AzBy,AzBx-AxBz,AxBy-AyBx].  El  angulo  entre  dos 
vectores  se  puede  encontrar  de  la  definicion  del  producto  punto  como  cos(9) 
=  A»B/ 1 A  |  ]  B  ]  =  eA»eB.  Asf,  si  dos  vectores  A  y  B  son  perpendiculares  (9  = 
90°  =  ji/2rad),  A.B  =  0. 


La  escritura  de  vectores 

En  la  calculadora,  los  vectores  se  representan  por  secuencias  de  numeros 
escritos  entre  corchetes  en  la  forma  de  vectores  filas.  Los  corchetes  se 

obtienen  utilizando  las  teclas  [  *i           ,  asociada  con  la  tecla  LxJ .  Los 

siguientes  son  ejemplos  de  vectores  en  la  calculadora: 


[1.5,-2.2] 
1:3,-1,2:1 


Un  vector  fila  general 
Un  vector  2-D  (bidimensional) 
Un  vector  3-D  (tridimensional) 
Un  vector  de  objetos  algebraicos 


Escritura  de  vectores  en  la  pantalla 

Con  la  calculadora  en  modo  ALG,  un  vector  se  escribe  en  la  pantalla 

abriendo  primero  un  par  de  corchetes  (l  *i  )U  )  y  escribiendo  despues  los 

elementos  del  vector  separados  por  comas  ([  r»  J  > ).  Las  figuras  siguientes 

muestran  la  escritura  de  un  vector  numerico  seguido  de  un  vector  algebraico. 
La  figura  de  la  izquierda  muestra  el  vector  algebraico  antes  de  presionar  . 
La  figura  de  la  derecha  muestra  el  vector  algebraico  despues  de 
presionar  [inter)  : 
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:  [5  3  -1  2  4] 

[5  3-1  2  4] 
[tA2,s-2*t  ,J"a-34] 

:  [5  3  -1  2  41 

[5  3-1  2  4] 
:[t2  s-2-t  -it -3] 

it2  s-2-t  Jt-3] 

En  modo  RPN,  se  escriben  los  vectores  abriendo  los  corchetes  y  separando 

los  elementos  de  los  vectores  ya  sea  con  comas  (L  r*  J  » )  o  espacios  (Isk  j). 

Notese  que  despues  de  presionar  (svrcs)  ,  en  cualquiera  de  los  dos  modos,  la 
calculadora  mostrard  los  elementos  de  un  vector  separados  por  espacios. 


Almacenamiento  de  vectores  en  variables 

Los  vectores  pueden  almacenarse  en  variables.  Las  figuras  mostradas  a 
continuacion  muestran  los  siguientes  vectores: 

u2  =  L 1  ?  2 1 ,  u3  =  C  -3  j  2  j  -2  J ,  v2  =  C  3  ?  - 1 J ,  v3  =  C 1  ?  -5  ?  2  J 
almacenados  en  las  variables  fi..:.:::, y     ::!:;,  respectivamente. 
Primero,  en  modo  ALG: 


:[1  2>u2 

[1  2] 

:[-3  2  -2]fru3 

[-3  2  -21 

:  [-3  2  -2]fru3 
[3  -1]Kj2 
[1  -5  2]Kj3 


nT21 
[-3  2  -2] 
[3  -1] 
[1  -5  2] 


Despues  en  modo  RPN  (antes  de  presionar  la  tecla  Iggt),  repetidamente): 


4: 
3: 
2: 
l: 


[1  2] 
'u2' 
[-3  2  -23 
'u3' 


4: 
3: 
2: 
l: 


[3  -1] 
'u2' 
[1  -5  23 
'y3' 


Utilizando  el  escritor  de  matrices  (MTRW)  para  escribir  vectores 

Los  vectores  pueden  escribirse  tambien  utilizando  el  escritor  de  matrices 
[  <h  )mm  (tercera  tecla  en  la  cuarta  fila  del  teclado).  Este  comando  genera 
una  especie  de  hoja  de  cdlculo  correspondiendo  a  las  filas  y  columnas  de 
una  matriz.  (Informacion  detallada  sobre  el  uso  del  escritor  de  matrices  se 
presenta  en  el  Capftulo  10).  Para  escribir  un  vector,  se  necesita  solamente 
escribir  los  elementos  de  la  primera  fila.  Al  activarse  el  escritor  de  matrices, 
la    casilla    en    la    primera    fila   y   primera    columna    es  seleccionada 
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automaticamente.  En  el  menu  al  pie  de  la  hoja  de  calculo  se  encentran  las 
siguientes  teclas: 

;r::;-::;:-:;:-::;   ;:■;■=■::;=::;_      "■v.-.w-i  ww::™.".      ==-=======  _ 

U1UI  »:!::!■  <-.J!J!.ii  s.:j:.3.:i->  iKiii^-H  OUi-l 

La  tecla        se  utiliza  para  editor  el  contenido  de  la  casillas 

La  tecla  ESS  ,  si  esta  activa,  producira  un  vector,  en  lugar  de  una 

matriz  conteniendo  una  fila  y  varias  columnas. 


Vectores  vs.  matrices 

Para  ver  la  tecla        en  accion,  intentar  los  ejercicios  siguientes: 

(1)  Activar  el  escritor  de  matrices  [[JjJmjm.  ).  Con  las  opciones  EBSa  y 
IHlUh  selectas,  escribe  CXD(«^QJ^^CXD(«^(«7^ .  Esto  produce  [3. 
5.  2.].  (En  modo  de  RPN,  usted  puede  utilizar  las  teclas  siguientes  para 
producir  el  mismo  resultado:  [^(^DCX3CZl]CTD^^(^3)- 

(2)  Con  la  opcion  illLllii  sin  seleccionar  y  !!&!!!->■  seleccionado,  escriba 
CTJ(^CX)CK]CX)^^.  Esto  produce  [[3.  5.  2.]]. 

Aunque  estos  dos  resultados  se  diferencian  solamente  en  el  numero  de  los 
corchetes  usados,  para  la  calculadora  estos  representan  diversos  objetos 
matematicos.  El  primero  es  un  vector  con  tres  elementos,  y  el  segundo  una 
matriz  con  una  fila  y  tres  columnas.  Hay  diferencias  de  la  manera  que  las 
operaciones  matematicas  aplican  a  un  vector  a  diferencia  a  una  matriz.  Por 
lo  tanto,  para  aplicaciones  vectoriales,  mantenga  la  opcion  mMm 
seleccionado  mientras  que  usa  al  escritor  de  matrices. 


La  tecla  <-!!HI!l  se  utiliza  para  reducir  el  ancho  de  las  columnas  en  la 
hoja  de  calculo.  Presione  esta  tecla  un  par  de  veces  para  verificar 
que  se  reduce  el  ancho  de  las  columnas. 

La  tecla  EH3-»  se  utiliza  para  incrementar  el  ancho  de  las  columnas 
en  la  hoja  de  calculo.  Presione  esta  tecla  un  par  de  veces  para 
verificar  que  se  incrementa  el  ancho  de  las  columnas. 
La  tecla  EQ->a ,  si  esta  activa,  automaticamente  selecciona  la 
siguiente  casilla  a  la  derecha  de  la  casilla  actual  al  presionar  la  tecla 
[enter}  .  Esta  opcion  es  la  opcion  pre-seleccionada  por  el  escritor  de 
matrices.    Si  se  desea  utilizar  esta  opcion,  la  misma  debera  ser 
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seleccionada  antes  de  comenzar  a  escribir  los  elementos  de  la  matriz 
o  vector. 

La  tecla  EiU ,  si  esta  activa,  automaticamente  selecciona  la  siguiente 
casilla  debajo  de  la  casilla  seleccionada  cuando  se  presiona  la  tecla 
LsvraiJ .  Si  se  desea  utilizar  esta  opcion,  la  misma  debera  ser 
seleccionada  antes  de  comenzar  a  escribir  los  elementos  de  la  matriz 
o  vector. 


Navegando  hacia  la  derecha  o  hacia  abajo  en  el  escritor  de  matrices 

Activese  el  escritor  de  matrices  y  escrfbase  lo  siguiente: 
[  3  }lEmER)C5~]iENTER}CYll^)(wa)  habiendo  seleccionado  la  tecla  B3->« .  A 
continuacion,  escrfbase  la  misma  secuencia  de  numeros  habiendo 
seleccionado  la  tecla  I: y  notese  la  diferencia  en  el  resultado.  En  el 
primer  ejercicios,  se  escribio  un  vector  de  tres  elementos.  En  el  segundo 
ejercicio,  se  escribio  una  matriz  de  tres  files  y  una  columna  (es  decir,  un 
vector  columna). 


Activese  el  escritor  de  matrices  una  vez  mas  utilizando  las  teclas  Cfp mthw  (  y 
presionese  la  tecla  (wF)  para  acceder  a  la  segunda  pagina  del  menu.  Las 
teclas  disponibles  seran  las  siguientes: 

:; 

h,i.a.  --vaum 

La  tecla  II13I1  agrega  una  fila  de  ceros  a  la  matriz  actual. 

La  tecla  5MD  elimina  una  fila  de  la  matriz  actual. 

La  tecla  IBIill  agrega  una  columna  de  ceros  a  la  matriz  actual. 

La  tecla  II1IHI  elimina  una  fila  de  la  matriz  actual. 

La  tecla  lUiliuIl  copia  el  contenido  de  una  casilla  a  la  pantalla 

normal  (stack). 

La  tecla  ECQ9  ,  solicita  del  usuario  el  numero  de  una  fila  y  columna 
de  la  casilla  a  seleccionar 

Al  presionarse  la  tecla  (nxF)  una  vez  mas  se  accede  al  ultima  pagina  del 
menu,  la  cual  contiene  solamente  la  funcion  (remover). 

La  funcion  IE!  elimina  el  contenido  de  la  casilla  reemplazandolo 
con  un  cero. 
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Para  verificar  la  operacion  de  estas  funciones,  sfgase  el  ejercicio  que  se 
muestra  a  continuacion: 

(1)  Actfvese  el  escritor  de  matrices  utilizando  las  teclas  L  *n  )fTm  -  Asegurese 
que  las  teclas  ES9a  y  Elii->«  han  sido  seleccionadas. 

(2)  Escrfbase  lo  siguiente: 

CTD  (enter)  CD  (Mraj)  CD  [£oth) 
INXTJ  .: .: :. .: ::  L2_J         U_J  skaum  mu.au 

CD  C™D  CD  C™)  CD  C™3 

CD  (ENTER)  CD  (fN7H)  [__6_J  [ENTER) 

CD  C™D  CD  C™1  CD  C™3 

(3)  Muevase  el  cursor  dos  filas  hacia  arriba  utilizando  <^>c^>  ■  Presionese 
la  tecla  I;.:!:.:.:.  La  segunda  fila  desaparecerd.  . 

(4)  Presionese  E333.  Una  fila  de  tres  ceros  aparece  en  la  segunda  fila. 

(5)  Presionese  EES.  La  primera  columna  desaparecera. 

(6)  Presionese  EES.  Una  columna  de  dos  ceros  aparece  en  la  primera 
columna. 

(7)  Presionese  l[l:E!il!ll  CD  EM  CDi---  para  mover  el  cursor  a  la  casilla 
(3,3). 

(8)  Presionese  I^IjIEiI.  Esta  accion  coloca  el  contenido  de  la  casilla  (3,3)  en 
la  pantalla  principal  (stack),  aunque  este  resultado  no  sera  visible 
inmediatamente. 

(9)  Presionese  {enter)  para  recuperar  la  pantalla  normal.  El  numero  9, 
elemento  (3,3),  y  la  matriz  recientemente  escrita  se  mostraran  en  la 
pantalla. 


Resumen  del  uso  del  escritor  de  matrices  para  escribir  vectores 

En  resumen,  para  escribir  un  vector  usando  al  escritor  de  la  matriz,  activar  el 
escritor  (IjhJmtkw  ),y  colocar  los  elementos  del  vector,  presionando  [enter) 
despues  de  cada  uno  de  ellos.  Entonces,  presione  [e^Ienter) .  Cerciorarse  de 
que  MMm  y  B9->il  estan  seleccionados. 

Ejemplo:  cd*™^  CD  C^  CD  (3  CD  CD     CD  CD 
produce:  ['xA2'  2  -5  ] 
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Construccion  de  un  vector  con  ->ARRY 

La  funcion  ->ARRY,  disponible  en  el  catdlogo  de  la  funcion  (IsL)  cat  [j^J  — ►  , 
use  <<^'^P  para  localizar  la  funcion),  tambien  puede  utilizarse  para 
construir  un  vector  o  un  arsenal  en  la  manera  siguiente.  En  modo  de  ALG, 
escribir  ->ARRY(e/emenfos  del  vector,  numero  de  elementos),  por  ejemplo, 


:  -*FlRRY(  1,2,3,4,4} 

[1  2 

3  4] 

:*FlRRY(  1,-2,-3,3) 

[1  -2 

-3] 

:*FlRRY(o:,p,a,3) 

dellI 

[jH 

ins  ■ 

En  modo  de  RPN: 

(1)  Escriba  los  n  elementos  del  arreglo  en  el  orden  deseado  para  el  arreglo 
(cuando  se  lee  de  izquierda  a  derecha)  en  la  pantalla  RPN. 

(2)  Escriba  n  como  el  ultimo  elemento. 

(3)  Use  la  funcion  ^ARRY. 

Las  pantallas  siguientes  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  de  aplicar 
la  funcion  -^ARRY: 


6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


-5 
-4 
-3 
-2 
1 
5 


i: 
5: 

l: 


[-5  -4  -3-2  1] 


En  modo  de  RPN,  la  funcion  [->ARRY]  toma  los  objetos  de  niveles  n+7,  n,  n- 
1,  hasta  los  niveles  3  y  2,  y  los  convierte  en  un  vector  de  n  elementos.  El 
objeto  originalmente  en  el  nivel  n+1  se  convierte  en  el  primer  elemento,  el 
objeto  originalmente  en  el  nivel  n  se  convierte  el  segundo  elemento,  etcetera. 


Note:  La  funcion  ->ARRY  esta  tambien  disponible  en  el  menu  PRG/TYPE 

Identification,  extraction,  e  insercion  de  elementos 

Si  usted  almacena  un  vector  en  una  variable,  digamos  A,  usted  puede 
identificar  los  elementos  del  vector  usando  A(i),  donde  i  es  un  numero  del 
numero  entero  menor  que  o  igual  al  tamano  del  vector.  Por  ejemplo, 
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construya  el  arreglo  siguiente  y  almacenelo  en  la  variable  A:  [-1,  -2,  -3,  -4, 
5]: 


[-1  -2  -3  -4  -51¥f\ 

[-1  -2  -3  -4  -51 


Para  recuperar  el  tercer  elemento  de  A,  por  ejemplo,  usted  podrfa  escribir 
A(3)  en  la  calculadora.  En  modo  de  ALG,  escriba  simplemente  A(3).  En 
modo  RPN,  escriba  'A(3)'  [enter) [eval]  . 


Usted  puede  operar  con  los  elementos  del  arreglo  escribiendo  y  evaluando 
expresiones  algebraicas  por  ejemplo: 


R(2)+R(5) 
R(l)-R(4) 
R(3)fl(2) 


-7 

3 
6 


RC3) 
fi(5) 

LN(R(5)) 


3 
5 

LHC5)+i-n| 


R(3) 


Jr(2)2+R(4)2 


2.J5 


Expresiones  mas  complicadas  que  implican  elementos  de  A  pueden  asf 
mismo  ser  escritas.  Por  ejemplo,  usando  al  escritor  de  la  ecuacion  (l_rH  eqw  )r 
podemos  escribir  la  sumatoria  siguiente  de  los  elementos  de  A: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  E'.'flL  |FHCT0|  L"IMF- 


Destacando  la  expresion  y  usando  la  tecla  conseguimos  el  resultado: 


Nota:  El  vector  A  puede  referirse  tambien  como  una  variable  indexada 
porque  el  nombre  A  representa  varios  valores  identificado  por  un  subfndice. 
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Para  sustituir  un  elemento  en  un  arreglo  utilice  la  funcion  PUT  (usted  puede 
encontrarlo  en  el  catalogo  de  la  funcion  [_rH  cat  ,  o  en  el  sub-menu 
PRG/LIST/ELEMENTS-  el  anterior  fue  introducida  en  el  capftulo  8).  En  modo 
de  ALG,  usted  necesita  utilizar  la  funcion  PUT  con  los  argumentos  siguientes: 
PUT(arreg/o,  localizacion  que  se  substituira,  nuevo  valor).  Por  ejemplo, 
cambiar  el  contenido  de  A(3)  a  4.5,  use:  


PUT(fl,3,4.5) 

[-1  -2  4.5-4  -5] 


En  modo  de  RPN,  usted  puede  cambiar  el  valor  de  un  elemento  de  A, 
almacenando  un  nuevo  valor  en  ese  elemento  particular.  Por  ejemplo,  si 
deseamos  cambiar  el  contenido  de  A(3)  por  4.5  en  vez  de  su  valor  actual 
de  -3.,  use: 


Para  verificar  que  ocurrio  el  cambio  use:  C3 
mostrado  es:  [-1  -2  4.5  -4  -5]. 


El  resultado  ahora 


Nota:  Este  proceso  para  cambiar  el  valor  de  un  elemento  de  arreglo  no  se 
permite  en  modo  ALG,  si  usted  intenta  almacenar  4.5  en  A(3)  en  este  modo 
se  obtiene  el  mensaje  de  error  siguiente:  Invalid  Syntax  (sintaxis  invalida). 


Para  encontrar  la  longitud  de  un  vector  usted  puede  utilizar  la  funcion  SIZE, 
disponible  a  traves  del  catalogo  de  funciones  o  con  el  menu 
PRG/LIST/ELEMENTS.  Algunos  ejemplos,  basados  en  los  arreglos  o  vectores 
almacenados  previamente,  se  muestran  a  continuacion: 


SIZE(u3) 
SIZE(u2) 
SIZE(fl) 


{3. 
iZ. 
{5. 


Operaciones  elementales  con  vectores 

Para  ilustrar  operaciones  con  vectores  utilizaremos  los  vectores  u2,  u3,  v2,  y 
v3,  almacenados  en  un  ejercicio  previo. 
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Cambio  de  signo 

Para  cambiar  de  signo  a  un  vector,  utilfcese  la  tecla         por  ejemplo, 


-12  3  5] 

-u3 

-fl 


[-2  -3  -5] 
[-1  5  -2] 
[1  2  3  4  5] 


Adicion,  substraccion 

La  adicion  y  substraccion  de  vectores  requiere  que  los  vectores  operandos 
tengan  el  mismo  numero  de  elementos: 


u2+u2 
u3+u3 
fl+fl 


[4  1] 
[-2  -3  0] 
[-2  -4  -6  -3  -10] 


Si  se  intentan  sumar  o  restar  vectores  de  diferentes  numeros  de  elementos  se 
produce  un  error  ("Invalid  Dimension",  Dimension  Incompatible)  .  Por 
ejemplo,  v2+v3,  u2+u3,  A+v3,  etc. 

Multiplication  o  division  por  un  escalar 

Ejemplos  de  multiplicacion  o  division  por  un  escalar  se  muestran  a 
continuacion: 


:3^2 
-5>u3 
2^u2-6^2 


[9  -3] 
[15  -10  10] 
[-16  10] 


u3 
2 


[¥'-' 


Funcion  valor  absoluto 

La  funcion  valor  absoluto  (ABS),  cuando  se  aplica  a  un  vector,  calcula  la 
magnitud  del  vector.  Para  un  vector  A  =  [A1;A2, ...,An],  se  define  la  magnitud 

como  |  A  |=  ^A2X  +      H  \-  A]  .  En  el  modo  de  ALG,  escrfbase  el 
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nombre  de  la  funcion  seguido  por  el  argumento  vectorial.  Por  ejemplo, 
ABS(  i!!  1 1  —2;  6j     ABS£A),  ABStuB),  se  mostrardn  en  la  pantalla  de  la 
siguiente  manera: 


:IC1  -2  61\ 


El  menu  MTH/VECTOR 

El  menu  MTH  ((  JhJ mth  )  contiene  funciones  que  aplican  espedficamente  a  los 
vectores: 


HATH  HEhU 

i.  VECTOR..  I 

2 .  HATRIK.. 

3.  LIST.. 

H . HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6 .  EASE.. 

1    1  1 

ICAtlCL 

OH 

El  menu  VECTOR  contiene  las  siguientes  funciones  (la  opcion  CHOOSE  boxes 


VECTOR  HEHU 

i.AES  1 

a. DOT  ! 

3. CROSS 

H.V-f 

s .  -»va 

1       1       1  Mna 

OH 

VECTOR  HERU 

5.  -tV2  1 

6 .  -»V3 

?.awi  x 

S.CYLIR  * 

^SPHERE^^^^^^^ 

1    1  1 

ICARCL 

OH 

Magnitud 

La  magnitud  de  un  vector,  tal  como  se  indico  anteriormente,  se  calcula  con  la 
funcion  ABS.  Esta  funcion  se  encuentra  disponible  directamente  en  el  teclado 
([  *i  Jff_  ).  Ejemplos  de  aplicacion  de  la  funcion  ABS  se  presentaron 
anteriormente. 


Producto  escalar  (producto  punto) 

La  funcion  DOT  (opcion  2  en  el  menu  mostrado  anteriormente)  se  utiliza  para 
calcular  el  producto  escalar,  o  producto  punto,  de  dos  vectores  con  el  mismo 
numero  de  elementos.  Algunos  ejemplos  de  aplicacion  de  la  funcion  DOT, 
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utilizando  los  vectores  A,  u2,  u3,  v2,  y  v3,  almacenados  anteriormente,  se 
muestran  a  continuacion  en  el  modo  ALG.  El  producto  escalar  de  vectores 
con  diferente  numero  de  elementos  produce  un  error. 


D0T(u2,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
D0T(fl,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
D0T(u2,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 


Producto  vectorial  (producto  cruz) 

La  funcion  CROSS  (opcion  3  el  menu  MTH/VECTOR)  se  utiliza  para  calcular 
el  producto  vectorial,  o  producto  cruz,  de  dos  vectores  2-D,  de  dos  vectores 
3-D,  o  de  un  vector  2-D  con  un  vector  3-D.  Para  calcular  el  producto  vectorial, 
un  vector  bidimensional  (2-D)  de  la  forma  [Ax,  Ay],  se  convierte  en  un  vector 
tridimensional  (3-D)  de  la  forma  [Ax,  Ay,0].  Ejemplos  del  producto  vectorial  se 
muestran  a  continuacion  en  el  modo  ALG.  Notese  que  el  producto  vectorial 
de  dos  vectores  bidimensionales  produce  un  vector  en  la  direccion  z 
solamente,  es  decir,  un  vector  de  la  forma  [0,  0,  Cz]: 


CR0SS(u2,u2) 

[0  0  -7] 

CR0SS(u2,[2  -3]) 

[0  0  -7] 
CR0SSO.5  -2],u2) 

[0  0  4.5] 


CR0SS(u3,u3) 
CR0SS(u3,u3) 


[-6  4  13] 


[0  0  03 
CROSSO  3  -51,11  2  31) 

[19  -3  -n 


Ejemplos  de  productos  vectoriales  (productos  cruz)  de  un  vector  3-D  con  un 
vector  2-D,  o  viceversa,  se  presentan  a  continuacion. 


CR0SS(u3,u2) 

[-2  -6  -3] 

CR0SS(u2,u3) 

[-2  -6-14] 
CROSSO  2  3],[5  -61) 

[13  15  -16] 


El  tratar  de  calcular  un  producto  vectorial  (producto  cruz)  de  vectores  con  mas 
de  3  componentes  produce  un  error:  por  ejemplo,  CROSS(v3,A),  etc. 
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Descomposicion  de  un  vector 

La  funcion  V->  se  utiliza  para  descomponer  un  vector  en  sus  elementos  o 
componentes.  Si  esta  utilizado  en  el  modo  de  ALG,  V->  proporcionara  los 
elementos  del  vector  en  una  lista,  por  ejemplo, 


{-1.  -2.  -3.  -4.  -5 

U.  -5.  2.)\ 
<1.  2 


En  el  modo  de  RPN,  uso  de  la  funcion  V->  enumerara  los  componentes  de  un 
vector  en  la  pantalla,  por  ejemplo,  V->(A)  producird  la  salida  siguiente  en  la 
pantalla  de  RPN  (el  vector  A  se  lista  en  el  nivel  6  de  la  pantalla:). 


6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


[-1  -2  -3  -4  -5} 
-1 
-2 
-3 
-4 
-5 


Construccion  de  un  vector  bidimensional 

La  funcion  ->V2  se  utiliza  en  el  modo  de  RPN  para  construir  un  vector  con  los 
valores  en  niveles  1 :  y  2:.  Las  siguientes  pantallas  muestran  la  pantalla  antes 
y  despues  que  se  aplique  la  funcion  ~^V2:  


l:  -6 

—        M„  M„ 

Construccion  de  un  vector  tridimensional 

La  funcion  ->V3  se  utiliza  en  el  modo  de  RPN  para  construir  un  vector  con  los 
valores  en  niveles  de  la  pantalla  1 :  ,  2:,  y  3:.  Las  pantallas  muestran  la 
pantalla  antes  y  despues  que  se  aplique  la  funcion  ->V3:  
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Cam  bio  del  sistema  de  coordenadas 

Las  funciones  RECT,  CYLIN,  y  SPHERE  se  utilizan  cambiar  el  sistema 
coordinado  actual  a  los  coordenadas  rectangulares  (cartesianas),  cilmdricas 
(polar),  o  esfericas.  El  sistema  actual  se  demuestra  destacado  en  el  item 
correspond iente  de  una  lista  (CHOOSE  boxes  seleccionado  para  la  bandera 
del  sistema  1  1  7  ),  o  seleccionado  en  la  tecla  correspondiente  (SOFT  menus 
seleccionado  para  la  bandera  del  sistema  1 1  7).  En  la  figura  siguiente  el 
sistema  de  coordenadas  RECTangulares  se  muestra  seleccionado  en  estos  dos 
formatos: 


6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


VECTOR  HEHU 


5.-^3 

S.CYLin  * 
3. SPHERE  * 


CmiCL    OK   MKECT>  CVLM  SFHER 


Cuando  se  selecciona  el  sistema  de  coordenadas  rectangulares,  o  cartesiano, 
la  linea  superior  de  la  pantalla  mostrara  la  opcion  XYZ,  y  cualquier  vector  2- 
D  6  3-D  escrito  en  la  calculadora  se  reproduce  como  sus  componentes  (x,y,z). 
Asf,  para  escribir  el  vector  A  =  3i+2j-5k,  usamos  [3,2,-5],  y  se  muestra  el 
vector  como: 


RECT"  CVLin  SF-HER 


[3  2  -5] 


Si  en  vez  de  escribir  componentes  cartesianas  de  un  vector  escribimos 
componentes  cilmdricas  (polares),  necesitamos  proporcionar  la  magnitud,  r, 
de  la  proyeccion  del  vector  en  el  piano  x-y,  un  angulo  8  (en  la  medida 
angular  actual)  representando  la  inclinacion  de  r  con  respecto  al  eje  x 
positivo,  y  una  componente  z  del  vector.  El  angulo  9  debe  ser  escrito 
precedido  por  el  caracter  de  angulo  (Z),generado  usando  C™)LriJL6J .  Por 
ejemplo,  suponga  que  tenemos  un  vector  con  r  =  5,  9  =  25°  (DEG  debe  estar 
seleccionado  como  la  medida  angular),  y  z  =  2.3,  podemos  escribir  este 
vector  en  la  manera  siguiente: 

EDO—  CD  CD  !  (^ICSCS  CD  CD  CD  !  CDCDCD 


Antes  de  presionar  [inter] ,  la  pantalla  se  mostrara  como  en  el  lado  izquierdo 
de  la  figura  siguiente.  Despues  de  presionar  [enter)  r  la  pantalla  mirara  como 
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en  el  lado  derecho  de  la  figura  (Por  este  ejemplo,  el  formato  numerico  fue 
cambiado  a  Fix,  con  tres  decimales). 


[5,^25,2.3]  

|l:      [4.532  2.  113  2.3Ssj 

|RECT"|CVLin|SPHER|         [         |  HTH 

HRECT"|CVLin|SPHER|         |         1  HTH  | 

Notese  que  el  vector  se  muestra  en  coordenadas  cartesianas,  con  las 
componentes  x  =  r  cos(9),  y  =  r  sin(8),  z  =  z,  aunque  lo  escribimos  en 
coordenadas  polares.  Esto  es  porque  la  presentacion  del  vector  se  ajustara  al 
sistema  coordinado  actual.  Para  este  caso,  tenemos  x  =  4.532,  y  =  2.1  12,  y 
z  =  2.300. 


Supongase  que  ahora  escribimos  un  vector  en  coordenadas  esfericas  (es 
decir,  en  la  forma  (p,0,(|>),  donde  p  es  la  longitud  del  vector,  9  es  el  angulo 
que  la  proyeccion  xy  del  vector  forma  con  el  lado  positivo  del  eje  x,  y  ^>  es  el 
angulo  que  p  forma  con  el  lado  positivo  del  eje  z),  con  p  =  5,  9  =  25°,  y  (|>  = 
45°.  Utilizaremos:  E3(LCD   !  (d™)CSC3J  GDCD   ! 


La  figura  siguiente  muestra  la  transformacion  del  vector  de  coordenadas 
esfericas  a  cartesianas,  con  x  =  p  sin(c|>)  cos(9),  y  =  p  sin  (^)  cos  (9),  z  =  p 


cos((|)).  Para  este  caso,  x  =  3.204,  y  = 


[5,<£25,<£454 


RECT"CYLIn£FHER 


.494,  y  z  =  3.536.  (Cambie  a  DEG). 


[3.204  1.494  3.536] 


RECT"CYLIn£FHER 


Si  se  selecciona  el  sistema  de  coordenadas  cilfndricas  (CYLIN),  la  Ifnea 
superior  de  la  pantalla  mostrara  la  opcion  RZZ,  y  un  vector  escrito  en 
coordenadas  cilfndricas  sera  mostrado  en  su  forma  de  coordenadas 
cilfndricas  (o  polares),  es  decir,  (r,9,z).    Para  ver  esto  en  accion,  cambie  el 
sistema  coordinado  a  cilfndricas  (CYLIN)  y  observe  como  el  vector  exhibido 
en  la  pantalla  pasada  cambia  a  su  forma  cilfndrica  (polar).  El  segundo 
componente  se  muestra  con  el  caracter  del  angulo  enfrente  para  acentuar  su 
naturaleza  angular. 

fl  =  C3.  536  <£25 .000  3.  53^ 


RECT  ICVLI-liF  HEF; 


La  conversion  de  coordenadas  cartesianas  a  cilfndricas  es  tal  que  r  = 
(x2+y2)172,  9  =  tan^y/x),  y  z  =  z.  Para  el  caso  demostrado  anteriormente  la 
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transformacion  fue  tal  que  (x,y,z)  =  (3.204,  2.1  12,  2.300),  produjo  (r,9,z)  = 
(3.536,25°,3.536). 


A  este  punto,  cambie  la  medida  angular  a  radianes.  Si  ahora  escribimos  un 
vector  de  numeros  enteros  en  forma  cartesiana,  incluso  si  el  sistema 
coordinado  cilfndrico  (CYLIN)  esta  activo,  el  vector  se  mostrara  en 
coordenadas  cartesianos,  por  ejemplo,  


4: 
3: 
2: 
l: 


[3.536  ^25.000  3.536* 
[2  3  5] 


RECT  ICVLI-IJFHEF; 


Esto  es  porque  los  numeros  enteros  se  disponen  para  el  uso  con  el  CAS  y,  por 
lo  tanto,  los  componentes  de  este  vector  se  mantienen  en  forma  cartesiana. 
Para  forzar  la  conversion  a  los  coordenadas  polares  escriba  las  componentes 
del  vector  como  numeros  reales  (es  decir,  agregar  un  punto  decimal),  por 
ejemplo,  [2.,  3.,  5.]. 


[3.606  <£0.983  5.000] 


RECT  CVLI"  SPHER 


Con  el  sistema  coordinado  cilfndrico  seleccionado,  si  escribimos  un  vector  en 
coordenadas  esfericas  este  sera  transformado  automaticamente  a  su 
equivalente  cilfndrico  (polar),  es  decir,  (r,9,z)  con  r  =  p  sin     9  =  9,  z  =  p  cos 
(|>.  Por  ejemplo,  la  figura  siguiente  muestra  el  vector  escrito  en  coordenadas 
esfericas,  y  transformado  a  coordenadas  polares.  Para  este  caso,  p  =  5,  9  = 
25°,  y  (|>  =  45°,  mientras  que  la  transformacion  muestra  que  r  =  3.563,  y  z  = 
3.536. 


2:  [3.536  ^25.000  3.536* 
1 :  [2  3  5] 
[5,^25,^454 

4: 

3:  [3.536  ^25.000  3.536* 

[2  3  5] 

l:  [3.536  i25.000  3.536* 

RECT  |CVLI"|SPHER|         )         |  HTH 

RElT  |CVLI"|SPHER|         )         |  HTH 

A  continuacion,  cambiemos  el  sistema  coordinado  a  las  coordenadas 
esfericas  usando  la  funcion  SPHERE  del  sub-menu  VECTOR  en  el  menu  MTH. 
Cuando  se  selecciona  este  sistema  coordinado,  la  pantalla  mostrara  la 
opcion  RZZ  en  su  primera  Ifnea.  La  pantalla  cambiara  para  mostrar  lo 
siguiente: 
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4: 

3:  [5.000  i25. 
2: 

l:  [5.000  i25. 


RECT  II  i  LlrilJFHE" 


000  ^45. 

[2  3  5] 
000  <i45^ 


Notese  que  los  vectores  que  fueron  escritos  en  coordenadas  polares  o 
cilmdricos  ahora  se  han  cambiado  al  sistema  coordinado  esferico.  La 
transformacion  es  tal  que  p  =  (r2+z2)1/2,  0  =  0,  y  §  =  tan^r/z).  Sin  embargo, 
el  vector  que  fue  originalmente  escrito  en  coordenadas  cartesianas 
permanece  en  esa  forma. 


Aplicaciones  de  las  operaciones  vectoriales 

Esta  seccion  contiene  algunos  ejemplos  de  las  operaciones  con  vectores  que 
usted  puede  encontrar  en  usos  de  la  fisica  o  mecanica.. 

Resultante  de  fuerzas 

Suponga  que  una  partfcula  esta  sujeta  a  las  fuerzas  siguientes  (en  newtons, 
N):  F,  =  3i+5j+2k,  F2  =  -2i+3j-5k,  y  F3  =  2i-3k.  Para  determinar  la 
resultante,  es  decir,  la  suma,  de  estas  fuerzas,  use  lo  siguiente  en  modo  ALG: 

:  [3  5  2]+[-2  3  -5]+[2  0  -S* 
[3  S  -6] 

Asi,  la  resultante  es  R  =  F,+  F2  +  F3  =  (3i+8j-6k)N.    En  modo  RPN  use: 

l 3 j  5 s  2  j  (enter)  C-2,3j-5]  Qnto}  [2,0  ,,3]  Qwss)  (jj  [jj 

Angulo  entre  vectores 

El  angulo  entre  dos  vectores  A,  B,  puede  calcularse  como 

9  =cos1(A.B/|A|  |  B  | ) 
Suponga  que  usted  desea  encontrar  el  angulo  entre  los  vectores  A  =  3i- 
5j+6k,  B  =  2i+j-3k,  usted  podna  intentar  la  operacion  siguiente  (medida 
angular  fijada  a  los  grados)  en  modo  ALG: 

1  ■  Escriba  [3, -5, 6],  presione  Lsv7h)  ,  [2,1,-3],  presione  ^ra) . 

2  ■  DOT(ANS(l),ANS(2))  calcula  el  producto  punto 

3  ■  ABS(ANS(3))*ABS((ANS(2))  calcula  el  producto  de  magnitudes 

4  ■  ANS(2)/ANS(1 )  calcula  cos(0) 

5  ■  ACOS(ANS(l)),  seguido  por,^NUM(ANS(l )),  calcula  0 
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Los  pasos  se  demuestran  en  las  pantallas  siguientes  (Modo  ALG,  por 
supuesto)^  


[3  -5  b] 
[2  1  -3] 

D0T(RNS(1),RNS(2)) 


[3  -5  b] 
[2  1  -3] 
-17 


[2  1  -3] 

DOT(RNSm,RNS(25) 
IRNS(3)HRNS(2)I 


-3  bJ 
[2  1  -3] 
-17 
■J70-JT4 


RHSt2) 
flHS(l) 


■J70--JT4 
-17 


■J70-JT4 


flCOS(flHSd)) 


RCOS 


-*NUM(RNS(1)) 


■J70-JT4 
-17 


■J70-JT4 
122.391 


Asf,  el  resultado  es  9  =  122.891°.     En  modo  RPN,  use  lo  siguiente: 

[3,-5,6]  {enter}  [2,  1,-3]  (Mf)  DOT 
[3,  -5,  6  j  (enter)  RBS  [2,  1 ,  -3]  (mh)  RBS  CZD 
C±D     RCOS  ->NUM 

Mo  men  to  de  una  fuerza 

El  momento  ejercido  por  una  fuerza  F  sobre  un  punto  O  se  define  como  el 
producto  cruz  M  =  rxF,  en  el  cual  r,  tambien  conocido  como  el  brazo  de  la 
fuerza,  es  el  vector  de  posicion  basado  en  O  y  senalando  hacia  el  punto  de 
aplicacion  de  la  fuerza.  Suponga  que  una  fuerza  F  =  (2i+5j-6k)  N  tiene  un 
brazo  r  =  (3i-5j+4k)m.  Para  determinar  el  momento  ejercido  por  la  fuerza 
con  ese  brazo,  utilizamos  la  funcion  CROSS  segun  se  muestra  a  continuacion: 


[3  -5  4] 

[3  -5  4] 

[2  5  -b] 

[2  5  -b] 
CR0SS(RNS(2),RNS(1)) 

 [IS  2b  25] 


Por  lo  tanto,  M  =  (1 0i+26j+25k)  m-N.  Sabemos  que  la  magnitud  de  M  es 
tal  que  |  M  |  =  |  r  |  |  F  |  sin(8),  donde  9  es  el  dngulo  entre  r  y  F.  Podemos 
encontrar  este  dngulo  como,  9  =  sin_1(  |M|  /|r|  |  F| )  por  las  operaciones 
siguientes: 

1  -  ABS(ANS(1))/(ABS(ANS(2))*ABS(ANS(3))  calcula  sin(9) 

2  -  ASIN(ANS(1 )),  seguido  por,  -*NUM(ANS(1 ))  calcula  9 
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Estas  operaciones  se  muestran,  en  modo  ALG,  en  las  pantallas  siguientes: 


CR0SS(RNS(2),RNS(D) 

[10  26  25} 

IRNStDI 


lflNS(2)HHNS(3)l 


■JT4ST 


■real 


DOT   CROSS  Vi 


■J65'5-J2 


flSIH(flHSd)) 

RSIH 
■*NUM(RNS(1)) 


■JT40T 


■real 


DOT   CROSS  Vi 


J&5-5-J2 
41.038 


Asf  el  dngulo  entre  los  vectores  r  y  F  es  8  =  41 .038°.    En  modo  RPN, 
podemos  utilizar:  13 >  -5?  43  S  [2<!5<-&]  Lsv7Hj    CROSS  RB-: 
C3j-5j4]  [inter)  RBS  C 2 ,  5 <  -6  J  L»™j  RES  CXD  GE3  RSIH  ->!■ 


Ecuacion  de  un  piano  en  el  espacio 

Dado  un  punto  en  el  espacio  Po(x0,yo/Zo)  V  un  vector  N  =  NJ+Nyj+Nzk 
normal  a  un  piano  que  contiene  el  punto  P0,  el  problema  es  encontrar  la 
ecuacion  del  piano.  Podemos  formar  un  vector  que  comienza  en  el  punto  P0  y 
termine  en  el  punto  P(x,y,z),  un  punto  generico  en  el  piano.  Asf,  este  vector  r 
=  P0P  =  (x-x0)i+  (y-yo)j  +  (z-z0)k,  es  perpendicular  al  vector  normal  N,  dado 
que  r  se  contiene  enteramente  en  el  piano.  Aprendimos  que  para  dos 
vectores  normales  Nyr,  N»r  =0.  Asf,  podemos  utilizar  este  resultado  para 
determinar  la  ecuacion  del  piano. 

Para  ilustrar  el  uso  de  este  acercamiento,  considere  el  punto  P0(2,3,-l)  y  el 
vector  normal  N  =  4i+6j+2k,  podemos  escribir  el  vector  N  y  el  punto  P0 
como  dos  vectores,  segun  lo  demostrado  a  continuacion.  Tambien  escribimos 
por  ultimo  el  vector  [x,y,z[:  


:  [4  6  2] 

[4  6  2] 

:[2  3  -1] 

[2  3  -1] 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

■jlMEBIHBHI 

Despues,  calculamos  vector  P0P  =  r  como  ANS(1 )  -  ANS(2),  es  decir, 


[4  6  2] 

:[2  3  -1] 

[2  3  -1] 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

:RNS(1)-RNS(2) 

[x-2  y 

-3  z— 1] 

Iil:™iTliHim1B'«Fif-iri/I 
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Finalmente,  tomamos  el  producto  punto  de  ANS(l)  y  ANS(4)  y  se  iguala  a 
cero  para  terminar  la  operacion  N»r  =0: 

[2  3  -1] 

[x  y  z] 

[x  y  z] 

RNS(1)-RNS(2) 

[x-2  y-3  z— 1] 
DOT(RNS(1),RNS(4))=0 
(z— l)-2+(y-3)-6+(x-2)-4=0 


DOT   CROSS  '!■> 


Podemos  ahora  utilizar  la  funcion  EXPAND  (en  el  menu  ALG)  para  calcular 
esta  expresion: 


RHS(1)-RHS(2) 


[x  y  z] 


[x-2  y-3  z— 13 
DOT(RNS(1),RNS(4))=0 
(z— l)-2+(y-3)-6+(x-2)-4=0| 
EXPRHD(RmS(1)) 

4'X+6>y+2'Z-24=0 


COLLE  EXPAn  FACTO  LnCOL   Lin  IF  HRTF 


Asf,  la  ecuacion  del  piano  a  traves  del  punto  P0(2,3,-l)  y  teniendo  vector 
normal  N  =  4i+6j+2k,  es  4x  +  6y  +  2z  -  24  =  0.  En  modo  RPN,  use: 


Vectores  filas,  vectores  columnas,  y  listas 

Los  vectores  presentados  en  este  capftulo  son  todos  vectores  filas.  En  algunos 
casos,  es  necesario  crear  un  vector  columna  (por  ejemplo,  al  utilizar  las 
funciones  estadfsticas  predefinidas  en  la  calculadora).  La  manera  mas  simple 
de  escribir  un  vector  columna  es  incluyendo  cada  elemento  del  vector  dentro 
de  corchetes,  contenidos  dentro  de  un  par  de  corchetes  externos.  Por  ejemplo, 
escnbasei 

[  [  1       2  J  ,    [  2  .  5  ]  ,    C  3      2  J  ,    L  4      5  J  ,    C  b      2  J  J 
k 


Esto  se  representa  como  el  ysctor  columna  siguiente 


HEAD  TAIL 
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En  esta  seccion  mostramos  maneras  de  transformar:  un  vector  columna  a  un 
vector  fila,  un  vector  fila  a  un  vector  columna,  una  lista  a  un  vector,  y  un 
vector  (o  matriz)  a  una  lista. 

Primero  demostramos  estas  transformaciones  usando  el  modo  RPN.  En  este 
modo,  utilizaremos  las  funciones  OBJ->,  -HIST,  ->ARRY  y  DROP  para 
realizar  la  transformacion.  Para  facilitar  acceso  a  estas  funciones  fijaremos 
la  bandera  del  sistema  117a  SOFT  menus  (ver  el  capftulo  1 ).  De  esta 
manera,  las  funciones  OBJ->,  ->ARRY,  y  — > LIST  seran  accesibles  usando 
;.^.lffic_  llHI.    Las  funciones  OBJ->,  ->ARRY,  y  ->LIST  esta  ran  disponible  en 
las  teclas  de  menu  GQ  ,  C2D  /  y  QD  •  La  funcion  DROP  esta  disponible 
usando  LjTJ«_  g^H3  lEEIilll. 

A  continuacion  introducimos  la  operacion  de  las  funciones  OBJ->,  -HIST, 
->ARRY,  y  DROP  con  algunos  ejemplos. 

Funcion  OBJ-> 

Esta  funcion  descompone  un  objeto  en  sus  componentes.  Si  el  argumento  es 
una  lista,  la  funcion  OBJ->  mostrara  los  elementos  de  la  lista  en  la  pantalla, 
con  el  numero  de  elementos  en  nivel  1 ,  por  ejemplo:  i  1  ?  2?  3}  [inter) 
UnJ ™g_  || Will  jEE!S!->l   da  por  resultado: 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

3. 

|-tflRRV|-CIST|  ->5TR 

■+TA5  IHiniT 

Cuando  la  funcion  OBJ^  se  aplica  a  un  vector,  listara  los  elementos  del 
vector  en  la  pantalla,  con  el  numero  de  elementos  en  el  nivel  1 :  incluido  entre 
Haves  (una  lista).  El  ejemplo  siguiente  ilustra  este  uso:  C  1  ?  2p  3  J  [inter] 
(3D™5-fB23  UMI^I   da  por  resultado:  


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.J 

OEJ-»|-*RRV|-H.IST|  -^TR 

■+TH5  l-HIMT 

Si  ahora  aplicamos  la  funcion  OBJ^  una  vez  mas,  la  lista  en  nivel  1 :,  {3.}, 
sera  descompuesto  como  sigue: 
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?\ 

6: 

5: 

1 

4: 

2 

3: 

3 

2: 

3. 

l: 

1. 

|-tflRRV|-H.IST|  -*STR 

■+THG  1-KJniT 

Funcion  -HIST 

Esta  funcion  se  utiliza  para  crear  una  lista  dados  los  elementos  de  la  lista  y  la 
longitud  o  el  tamano  de  la  lista.  En  modo  RPN,  el  tamafio  de  la  lista, 
digamos,  n,  se  coloca  en  el  nivel  1 :  de  la  pantalla.    Los  elementos  de  la  lista 
se  deben  colocar  en  niveles  2:,  3:,      n+1 :  de  la  pantalla.  Por  ejemplo, 
para  crear  la  lista  {1,  2,  3},  escriba:  CDQ*™}  CX31^3  I  3  ) [inter]  QDQmbD 
(^n^)        lil.yiiu.IOI  I .iii.iiiii.iii . 

Funcion  ^ARRY 

Esta  funcion  se  utiliza  para  crear  un  vector  o  una  matriz.  En  esta  seccion,  la 
utilizaremos  para  construir  un  vector  o  un  vector  columna  (es  decir,  una 
matriz  de  n  filas  y  1  columna).  Para  construir  un  vector  regular  incorporamos 
los  elementos  del  vector  en  la  pantalla,  y  en  nivel  1  escribimos  el  tamano  del 

vector  como  un  lista,  por  ejemplo,  [  /  ){cnter)  CTDQww)  ■  3  )  [emir)  [  <n  j(j  

(.  3  )[enter)  [  <n  j wc_  jffllli  !^T[j:[;J:i|!. 

Para  construir  un  vector  columna  de  n  elementos,  escriba  los  elementos  del 
vector  en  la  pantalla,  y  en  nivel  1  escriba  la  lista  {n  1}.  Por  ejemplo, 

(JJ(Mer)  cx)(s™D  CX)(<*™)  GTJ{^  CDC3  jCZDS 

Funcion  DROP 

Esta  funcion  tiene  el  mismo  efecto  que  la  tecla  de  cancelacion  ((3D)- 

Transformar  un  vector  fila  a  un  vector  columna 

llustramos  la  transformacion  con  el  vector  C  1 ;!  2?  3  J  .    Escriba  este  vector  en 
la  pantalla  RPN  para  seguir  el  ejercicio.  Para  transformar  un  vector  fila  en  un 
vector  columna,  necesitamos  ejecutar  las  operaciones  siguientes  en  la 
pantalla  RPN: 

1  ■  Descomponer  el  vector  con  la  funcion  OBJ-> 
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4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.J 

|-tflRRV|-CIST|  ->5TR 

■+THG  1-KJniT 

2  ■  Presionar  L/JL+J  para  transformar  la  lista  en  el  nivel  1 :  de  {3}  a  {3, 1 } 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.  1> 

|-tflRRV|-CIST|  -^TR 

■+THG  |-HiniT 

3  ■  Utilizar  la  funcion  ->ARRY  para  construir  el  vector  columna 


2: 

l: 

111 

|-tflRRV|-CIST|  -»5TR 

■+THG  |-HiniT 

Estos  tres  pasos  se  pueden  incorporarse  en  un  programa  UserRPL,  escrito  de 
esta  manera  (en  modo  RPN):  CB^CED™_         HH->I  CD  C±D 


Una  nueva  variable,  Ilmlll,  estara  disponible  en  las  teclas  de  menu  despues 
de  presionar  L  wt  J : 


Presione  CgJ para  ver  el  programa  contenido  en  la  variable  RXC: 
«  OBJ-»  1  +  -»flRRY  » 


Esta  variable,  EEHIII,  puede  utilizarse  para  transformar  directamente  un  vector 
fila  a  un  vector  columna.  En  modo  RPN,  escriba  el  vector  fila,  y  despues 
presione  ICSES.  Intente,  por  ejemplo:  C  1  ?  2?  3  J  [swwj  ilijESIi. 
Despues  de  definir  esta  variable,  podemos  utilizarla  en  modo  ALG  para 
transformar  un  vector  fila  en  un  vector  columna.  Cambie  el  modo  su 


calculadora  a  ALG  e  intente  el  procedimiento  siguiente:  L 1  ?  2? '. 
L  *i  J  'J.      (3D        ,  que  da  por  resultado: 


£W7Hj  [  VM  j 


[1  £  3] 
RXCtflHS(D) 


[1  2  3] 


L_  I 
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Transformar  un  vector  columna  a  un  vector  fila 

Para  ilustrar  esta  transformacion,  escribiremos  el  vector  columna 

j  L 3  J  J  en  modo  RPN.  Entonces,  siga  el  ejercicio  siguiente  para 
transformar  un  vector  de  la  fila  en  un  vector  de  la  columna: 
1  ■  Utilizar  la  funcion  OBJ->  para  descomponer  el  vector  columna 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.  l.J 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  1-HiniT 

?: 

6: 

1 

5: 

2 

4: 

3 

3: 

3. 

2: 

1. 

l: 

2. 

|-»flRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  1-HiniT 

3  ■  Presionar  la  tecla  L4J  (tambien  conocida  como  la  funcion  DROP)  para 
eliminar  el  numero  en  el  nivel  1 : 


b  = 

5: 

1 

4: 

2 

3: 

3 

2: 

3. 

l: 

1. 

-tfiRKV  -H-IST 

-•5TR 

-HflG 

-HiniT 

.1ST  para  crear 

una 

lista 

1 

2 

3 

{3.} 

|-»flRRV|-H.IST| 

-•5TR 

-HflG 

■HiniT 

5  ■  Utilizar  la  funcion  ->ARRY  para  crear  el  vector  fila 


4: 

3: 

2: 

l: 

[1  Z  3] 

|-»flRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  |-KJniT 

Estos  cinco  pasos  se  pueden  incorporarse  a  un  programa  UserRPL  escrito 
como  (en  modo  RPN): 

(3)^?ra5K_flHl  EU->i  BBD->I 

i.jij«g_ SEBsimss  aDp«L_ mm  \->sm  \^wm  ^ 


{^J(^m}(^m}(c](xi(R}  [enter)  (sroT) 
Una  nueva  variable,  IIIGIIII,  estara  disponible  en  las  teclas  de  menu  despues 
de  presionar  (j^J : 
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Presione  (j^J»a       para  ver  el  programa  contenido  en  la  variable  CXR: 
:-.  UBJ-^  UBJ-^  DkUr  -^HkRY 

Esta  variable,  EEII,  puede  utilizarse  para  transformar  directamente  un  vector 
columna  a  un  vector  fila.  En  modo  RPN,  escriba  el  vector  columna,  y  despues 
presione  ::::        Intente,  por  ejemplo:      L  L  1  J   [211  ?.  132  2  {wo)  iilEII. 
Despues  de  definir  la  variable  podemos  utilizarla  en  modo  ALG  para 

transformar  un  vector  fila  en  un  vector  columna.  Cambie  el  modo  su 
calculadora  a  ALG  e  intente  el  procedimiento  siguiente: 

c  e  i.  ::i  ?  l2::i  ?  C3]  :i      c^d  iiihiiiii gtj^m_ 

que  da  por  resultado:  ^  


:CXR(RHS(D) 

[12  3] 

Transformar  una  lista  a  un  vector 

Para  ilustrar  esta  transformacion,  escribiremos  la  lista  •.  1  <  2?  3>  en  modo 
RPN.  Entonces,  seguiremos  el  ejercicio  siguiente  para  transformar  una  lista  en 
un  vector: 

1  ■  Utilizar  la  funcion  OBJ->  para  descomponer  el  vector  columna 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

3. 

|-tflRRV|-CIST|  ->5TR 

■+THG  1-KJniT 

2  ■  Escriba  1  y  use  la  funcion  -HIST  para  crear  una  lista  en  el  nivel  1 : 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.} 

|-tflRRV|-CIST|  -»5TR 

■+THG  1-KJniT 

3  ■  Utilizar  la  funcion  ->ARRY  para  crear  el  vector 
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|-tflRRV|-CIST|  ->5TR  |  -+THG  1-KJHIT 


Estos  tres  pasos  se  pueden  incorporarse  a  un  programa  UserRPL  escrito  como 
(en  modo  RPN): 

(33_«i»Offle_(Baa  d&->i  cd        i->aaai  ^ 

[_j^[au^Iajma)(T}  (x\  (v\  [enter]  [sto*] 
Una  nueva  variable,  IEGII,  estara  disponible  en  las  teclas  de  menu  despues 
de  presionar  LhJ  : 

1 :  

lEMEMEaMMMa 

Presione  para  ver  el  programa  contenido  en  la  variable  LXV: 

«  OBJ->  1  ->LIST  ->flRRV  » 

Esta  variable,  iBHill,  puede  utilizarse  para  transformar  directamente  una  lista 
a  un  vector.  En  modo  RPN,  escriba  la  lista,  y  despues  presione  iiffilili.  Intente, 
por  ejemplo:  i  1  ?  2?  3>  [enter]  liiblll. 

Despues  de  definir  la  variable          podemos  utilizarla  en  modo  ALG  para 
transformar  una  lista  a  un  vector.  Cambie  el  modo  su  calculadora  a  ALG  e 
intente  el  procedimiento  siguiente:  i  1  ?  2?       [enter)  lj«J 
I  MM  (Jnjtj—  dDAM-  ,  que  resulta  en:  


:|_XV(flNS(D) 

[1  2  3] 

Transformar  un  vector  (o  matriz)  a  una  lista 

Para  transformar  un  vector  en  una  lista,  la  calculadora  provee  la  funcion  AXL. 
Usted  puede  encontrar  esta  funcion  a  traves  del  catalogo  de  funciones,  como 
se  muestra  a  continuacion: 

IT*!     CAT  [ALPHA)  [ALPHA}  ®(X\Q  [ALPHA]  EM 

Como  ejemplo,  aplicar  la  funcion  AXL  al  vector  C  1  ?  2?  3  J  en  modo  RPN 

usando:  C  1  ?  2j  3  J  [enter]  Rxj  La  pantalla  siguiente  muestra  la  aplicacion  de 

la  funcion  AXL  al  mismo  vector  en  modo  ALG. 

:flXL([l  2  3]) 

{1  2  3> 

HtlMlillMlUJlWH 
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Capitulo  10 

Creadon  y  manipulacion  de  matrices 

Este  capftulo  muestra  un  numero  de  ejemplos  dirigidos  a  crear  matrices  en  la 
calculadora  y  demostrar  la  manipulacion  de  los  elementos  de  las  mismas. 

Definiciones 

Una  matriz  es  simplemente  un  arreglo  rectangular  de  objetos  (numeros, 
objetos  algebraicos)  con  cierto  numero  de  filas  y  de  columnas.  Una  matriz  A 
con  n  filas  y  m  columnas  tendrd,  por  lo  tanto,  nxm  elementos.  Un  elemento 
generico  de  la  matriz  es  representado  por  la  variable  indexada  aij;  el 
correspondiente  a  la  fila  i  y  la  columna  j.  Con  esta  notacion  podemos 
escribir  la  matriz  A  como  A  =  [aij]nXm  .  La  matriz  completa  se  demuestra  a 
continuacion: 


a. 


a 


12 


a 


a 


21 


a 


22 


a 


2  m 


n\  nl 

Una  matriz  es  cuadrada  si  m  =  n.    La  transpuesta  de  una  matriz  se  construye 
al  intercambiar  las  filas  con  las  columnas  y  viceversa.  Asi,  la  transpuesta  de 
la  matriz  A,  es  AT  =  [(a1)^]  mXn  =  [aji]mXn.  La  diagonal  principal  de  una  matriz 
cuadrada  es  la  coleccion  de  elementos  a;i.  Una  matriz  identidad,  lnXn,  es  una 
matriz  cuadrada  cuyos  elementos  diagonales  principals  son  todos  igual  1,  y 
todos  los  elementos  restantes  son  cero.  Por  ejemplo,  una  matriz  identidad 
3x3  se  escribe  como 


1  = 


0 
1 
0 


Una  matriz  identidad  puede  escribirse  como  lnxn  =  [8^],  en  la  cual  5,1  es  una 
funcion  conocida  como  la  funcion  delta  de  Kronecker,  y  se  define  como 

1=   if  i  =  j 


0,  ifi*j' 


Pagina  10-1 


Escritura  de  matrices  en  la  pantalla 

En  esta  seccion  se  muestran  dos  formas  diferentes  de  escribir  matrices  en  la 
pantalla:  (1)  utilizando  el  editor  de  matrices,  y  (2)  escribiendo  las  matrices 
directamente  en  la  pantalla. 

Utilizando  el  editor  de  matrices 

Como  se  hizo  con  los  vectores  (vease  el  Capftulo  9),  las  matrices  pueden 
escribirse  utilizando  el  editor  o  escritor  de  matrices.  Por  ejemplo,  para 
escribir  la  matriz: 

"-2.5     4.2  2.0" 
0.3      1.9     2.8  , 
2      -0.1  0.5 


Primero,  actfvese  el  escritor  de  matrices  [^Jmm_  .  Asegurese  que  la  opcion 
B3->a  ha  sido  seleccionada.  A  continuacion  utilfcense  las  siguientes  teclas: 


Al  terminar  este  ejercicio,  la  pantalla  del  escritor  de  matrices  lucira  como  se 
muestra  a  continuacion: 


Presionese  (™)  una  vez  mas  para  colocar  la  matriz  en  al  pantalla  (stack). 
Utilizando  el  modo  ALG,  las  siguientes  figuras  muestran  la  pantalla  antes  y 
despues  de  presionar  la  tecla  (gjjgp . 
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[[-2.5,' 
[.3, l.< 
[2,-.l 

4.2,2] 
3,2.3] 
,  .5]] 

[-2.5  4. 

2    2  I 

:|  .8  1. 

9  2.3 

1   .5  J 

[-2.5  4. 

2   2  1 

1  -i  1: 

9  2.3 

1   .5  J 

Si  se  ha  seleccionado  la  opcion  Textbook  para  la  pantalla  (utilizando 
Hi!!!  y  marcando  la  opcion  ^Textbook),  la  matriz  lucird  como  se  mostro 


anteriormente.  De  otra  manera,  la  pantalla  luce  de  la  siguiente  forma: 


[[-2.5,' 
[.3,  1.* 
[2,-.l 

[[-2.5,- 
[.3,  l.< 
[2,-.l 

4.2,2] 
3,2.3] 

.5]] 
4.2,2] 
3,2.3] 

.5]] 

La  pantalla  en  modo  RPN  lucira  muy  similar  a  estas  pantallas. 

Nota:  Mas  detalles  en  el  uso  del  escritor  de  matrices  se  presentaron  en  el 
Capftulo  9. 


CZDCZDCXJS  CS  !  QJCZDGD  C3  !  CZD  CD 

CZDCTD  CZD  :  CDCZDCS  C3  i  CZDCZDCE  CD 


Escribiendo  la  matriz  directamente  en  la  pantalla 

Para  escribir  la  matriz  anterior  directamente  en  la  pantalla  utilfcese: 

rgn» 

CxD  — 
Cr3  i 

(JjJU       GD  C3  !  CZDCDS  CZ3  !  CZDCS 

De  tal  manera,  para  escribir  una  matriz  directamente  en  la  pantalla  dbranse 

un  par  de  corchetes  (I  *i  J/j  )  y  encierrese  cada  fila  en  la  matriz  dentro  de 

un  par  de  corchetes  adicionales  (CfD^  )•  Utilfcense  comas  (LrU  ;  CZD) 

para  separar  los  elementos  de  cada  fila,  asf  como  para  separar  los  corchetes 
entre  filas  de  la  matriz.  (Nota:  En  modo  RPN,  usted  puede  omitir  los 
corchetes  internos  despues  de  que  el  primer  conjunto  de  corchetes  ha  sido 
escrito,  asf,  en  vez  de  escribir,  por  ejemplo  [[1  2  3]  [4  5  6]  [7  8  9]],  escriba 
solamente  [[1  2  3]  4  5  6  7  8  9].) 
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Para  futura  referencia,  almacenese  esta  matriz  en  la  variable  A.  En  modo 
ALG,  utilfcese  {.st»}[aum)(X\  .  En  modo  RPN,  utilfcese  CZDt^™!®  ■ 


Creadon  de  matrices  con  funciones  de  la  calculadora 

Algunas  matrices  pueden  ser  creadas  usando  las  funciones  de  la  calculadora 
disponibles  ya  sea  en  el  sub-menu  MTH/MATRIX/MAKE  dentro  del  menu 

MTH  [£EDm  ), 


HATH  HEMJ 

1. VECTOR..  1 

2 .  HATRIK..  1 

3.  LIST..  f 
H.  HYPERBOLIC. 

5.  REAL.. 

6 .  EASE.. 

I       I       1  KfincL 

OH 

HATRIK  HEHU 

1 .  A0RHALI2E..  | 

3.  FACTORS..  I 

H.COL.. 

5.R0H.. 

S.LS4 

1         1  1 

ICAnCL 

OH 

o  en  el  menu  MATRICES/CREATE  disponible  usando  CfTJ/jMrncg 


HATRICES  HEHU 


2.  OPERATIONS.. 

3 .  FACTORIZATION. 
H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LINEAR  SVSTEHS.. 

6 .  LIAEAR  APPL.. 


El  sub-menu  MTH/MATRIX/MAKE  (llamemosle  el  menu  MAKE)  contiene  la 
funcion  siguientes: 


HATRIK  HAHE  HEHU 

HATRIH  HAHE  HEHU 

7. GET  f 

a™ID™ 

S.GETI  1 

3.TRA 

S.PUT  j 

H.RDH 

10.PUTI  I 

5.RAAH 

S.SIZE 

ii.SUR  j 

!         !         1  ICAACL 

OH 

1         !         I  ICAACL 

OH 

HATRIH  HAHE  HEHU 


1Z.REPL 

13.-*IAG 

1H.DIAG-* 

15 .  VAriDERHOADE 

1C.HILBERT 


17.  HATRIK.. 


mientras  que  el  sub-menu  MATRICES/CREATE  (llamemosle  el  menu  CREATE  ) 
contiene  las  funciones  siguientes: 
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HATRIK  CREATE  HERU 

ESiUil^j^ij|||||||||||M 

2 .  ROM..  | 

3 . AUGHEnT 

H.IDR 

5.  COR 

S.-*IAG 

HATRIK  CREATE  HERU 

S.GETI 

10 .  HUBERT 

11.  PUT 

13. PUTI  [ 

MHTRIK  CREATE  HERU 

13.KARH  1 

1H.RDH 

15. REPL 

IS. SUP 

IF .  VARDERHOriDE  £ 

1S.HATRICES..  1 

1       !       !  icAncL 

OH 

Como  usted  puede  ver  de  explorar  estos  menus  (MAKE  y  CREATE),  ambos 
tienen  las  mismas  funciones  GET,  GETI,  PUT,  PUTI,  SUB,  REPL,  RDM,  RANM, 
HUBERT,  VANDERMONDE,  IDN,  CON,  -+DIAG,  y  DIAG^.  El  menu  CREATE 
incluye  los  sub-menus  COLUMN  y  ROW,  que  estdn  tambien  disponibles 
usando  el  menu  MTH/MATRIX.    El  menu  MAKE  incluye  las  funcion  SIZE,  que 
el  menu  CREATE  no  incluye.  Bdsicamente,  sin  embargo,  ambos  menus, 
MAKE  y  CREATE,  proveer  del  usuario  el  mismo  conjunto  de  funciones.  En  los 
ejemplos  que  siguen,  demostraremos  como  tener  acceso  a  funciones  con  el 
uso  del  menu  de  matrices  MAKE.  Al  final  de  esta  seccion  presentamos  una 
tabla  con  las  teclas  requeridas  para  obtener  las  mismas  funciones  la  bandera 
de  sistema  1  1 7  fija  a  SOFT  menus. 

Si  usted  ha  fijado  esa  bandera  del  sistema  (banderol  17)  a  SOFT  menus,  el 
menu  MAKE  estara  disponible  con  la  secuencia:  ( jnj mth  .. .  :.:7j]J 

Las  funciones  disponibles  se  mostrardn  como  etiquetas  de  las  teclas  del  menu 
como  se  muestra  a  continuacion  (presione  [wxrj  para  mostrar  la  siguiente 
pagina  del  menu):  


RDH  |  RARH  I  SIZE 

GE 

r  | GETI  |  PU1 

PUTI  |  SUE  |  REPL 

Con  la  bandera  de  sistema  1  17  fija  a  SOFT  menus,  las  funciones  del  menu 


CREATE,  activado  por  (JT)  matrices  \ 


■EfffljlMIHIHTGTI 


COR  -4IAG 


i! ,  se  muestran  a  continuacion: 


GET    GETI  HILPE   PUT  PUTI 
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En  las  secciones  siguientes  presentamos  aplicaciones  de  las  funciones  de  los 
menus  de  matrices  MAKE  y  CREATE. 


Funciones  GET  y  PUT 

Las  funciones  GET,  GETI,  PUT,  y  PUTI,  operan  con  matrices  de  una  manera 
similar  como  con  listas  o  vectores,  es  decir,  usted  necesita  proporcionar  la 
localizacion  del  elemento  al  cual  usted  desea  aplicar  GET  o  PUT.  Sin 
embargo,  mientras  que  en  listas  y  vectores  solamente  se  requiere  un  indice 
para  identificar  un  elemento,  en  matrices  necesitamos  una  lista  de  dos  indices 
{ fila,  columna  }  para  identificar  elementos  de  la  matriz.    Ejemplos  del  uso  de 
GET  y  PUT  se  presentan  a  continuacion. 


Utilicemos  la  matriz  que  almacenamos  en  la  variable  A  para  demostrar  el  uso 
de  las  funciones  GET  y  PUT.  Por  ejemplo,  la  extraccion  del  elemento  a23  de 


:GET(fl,{2  3» 

2.S 

:  fl(2,3) 

2.S 

GET  | GETI  |  PUT 

I  PUTI  |  SUP  |  PiEPL 

Notese  que  logramos  el  mismo  resultado  simplemente  escribiendo  FK2?  3)  y 
presionando  [enter] .  En  modo  de  RPN,  este  ejercicio  se  lleva  a  cabo 
escribiendo  iiluli  (enter)  L3J        GET,  o  usando  FK  2?  3 


Suponer  que  deseamos  colocar  el  valor  V  en  el  elemento  a31  de  la  matriz. 
Podemos  utilizar  la  funcion  PUT  para  ese  proposito,  por  ejemplo, 


:PUT(fl,{3  1} 

.TT) 

-2.5  4.2   2  1 
.3  1.92.8 
TT    -.1   .5  J 

GET  |  GETI  |  PU1 

I  PUTI  |  SUP  |  REPL 

En  modo  RPN  usted  puede  utilizar:  (jST)  MM  {  3,  1  >  {enter)  QD5   PUT. 

Alternativamente,  en  modo  de  RPN  usted  puede  utilizar: 

C2lD£  [  '  jFK2s  3>  [enter)  (sroT)  .  Ver  el  contenido  de  la  variable  A  despues 

de  esta  operacion,  utilice  IIlIII. 
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Funciones  GETI  y  PUTI 

Las  funciones  PUTI  y  GETI  se  usan  en  programas  UserRPL  puesto  que 
mantienen  informacion  sobre  el  fndice  para  el  uso  repetido  de  las  funciones 
PUT  y  GET.     La  lista  del  fndice  en  matrices  varfa  por  las  columnas  primero. 
Para  ilustrar  su  uso,  proponemos  el  ejercicio  siguiente  en  modo  de  RPN: 
{2,2}[£wre«J  GETI.  Las  figuras  siguientes  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y 
despues  de  usar  la  funcion  GETI 


3: 

[-2.5  4.2  2  1 

.3     1.9  TT 

I    2    -.  1  .5] 

2: 

{£.  3.J 

l:   

1.9 

GET  |  GETI 

PUT  |  PUTI  |  SUE:  |  P.EPL 

Notese  que  la  pantalla  esta  preparada  para  un  uso  posterior  de  GETI  o  GET, 
aumentando  en  1  el  fndice  original  de  la  columna,  (es  decir,  de  {2,2}  a  {2,3}), 
a  la  vez  que  muestra  el  valor  extrafdo,  a  saber  A(2,2)  =  1 .9,  en  el  nivel  1 . 


Ahora,  suponer  que  usted  desea  colocar  el  valor  2  en  el  elemento  {3  1 }  al 
usar  PUTI.  Aun  en  modo  RPN,  use  las  teclas  siguientes:  L  4  J  [  4  J{  3  1  }  [inter) 
L2J  [enter)  PUTI .  La  figura  siguiente  muestra  la  pantalla  RPN  antes  y 
despues  de  aplicar  PUTI:  


4-. 

t- 

3: 

[-2.5  4. 

2  2  i 

3: 

I  -i  i: 

9   TT  1 

[-2.54.2  21 

1  .51 

.3     1.9   TT  1 

SI 

{3  lj 

I   2    -.  1  .5J 

l: 

l:   

{3.  2.% 

GET 

| GETI  |  PUT  |  PUTI  |  SUP 

1  PiEPL  ■ 

GET  |  GETI 

PUT  |  PUTI  |  SUE  |  REPL  | 

En  este  caso,  el  2  fue  substituido  en  la  posicion  {3  1},  es  decir,  actualmente 
A(3, 1 )  =  2,  y  el  fndice  de  la  columna  fue  aumentado  en  1  (por  columnas 
primero),  es  decir,  de  {3,1}  a  {3,2}.  La  matriz  esta  en  el  nivel  2,  y  la  lista  con 
los  indices  esta  en  el  nivel  1 . 


Funcion  SIZE 

La  funcion  SIZE  provee  una  lista  que  muestra  el  numero  de  filas  y  de 
columnas  de  la  matriz  en  nivel  1 .  La  pantalla  siguiente  muestra  un  par  de 
aplicaciones  de  la  funcion  SIZE  en  modo  ALG: 
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SIZE(fl) 


{3.  3.) 


{2.  2 

to]«><a«<fl«ifla:iiain:mH* 


En  modo  de  RPN,  estos  ejercicios  son  realizados  usando 


SIZE,y 


Funcion  TRN 

La  funcion  TRN  se  utiliza  producir  la  transconjugada  de  una  matriz,  es  decir, 
la  transpuesta  (TRAN)  seguido  por  su  conjugado  complejo  (CONJ).  Por 
ejemplo,  las  pantallas  siguientes  muestran  la  matriz  original  en  la  variable  A 
y  una  transconjugada,  usando  caracteres  pequenos  (ver  Capftulo  1): 


[-2.5  h. a  a  1 


fl-i.a.fl 

r-a.s—a.s.i.a  H.a-H.a.i.a  a-a.i.a 
I    .3-.3.i.a    i.3-i.3.i.a  n-n.i.a  > 

I      5-5. j. 5       -.1—  .j.j.a  .5- .E=.j.5. 


:A-i-a<A 

r-a.5~a.s.i 

a  H.a-H.a.i.a  a-a-i.a 

.3-.3-i.a 

i.S-i.S.i.a   n-n-i.a  > 

L  a-a.i.a 

-.i~.i.i.a  .s-.s.i.a. 

:  TRn(fl-i.a.fl) 

r-a.5~a.s- 

i.a  .3-.3-i.a  a-a- 

H.2-H.2-i 

2    i.S-i.  J-i-2  -.i~.> 

L  a-a-i.a 

n-n-i.a       .5-.  5. 

Si  el  argumento  es  una  matriz  real,  TRN  produce  simplemente  la  transpuesta 
de  la  matriz.  Intente,  por  ejemplo,  TRN(A),  y  compare  con  TRAN(A). 

En  modo  RPN,  la  transconjugada  de  la  matriz  A  es  calculado  usando 

ilSTRN. 


Nota:  La  calculadora  tambien  incluye  la  funcion  TRAN  el  sub-menu 
MATRICES/OPERATIONS: 


MATRICES  HEMJ 

1.  CREATE..  1 

a.  OPERATIONS.. 

3 .  FACT0RI2ATI0A..  j 
H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LIREAR  SYSTEMS..  R 

6 .  LINEAR  APPL..  , 

1       1       1  Icflnal 

OK 

HATRIK  OPERATIOnS  HEHU 

13.JI2E 

iH.SnRM 

15.SRAD 

IS . TRACE 

iF.TRAn 

IS .  HATRICES..  | 

HELP |         !         1  ICARCL 

OK 
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Por  ejemplo,  en  modo  ALG: 


:  TRRH(R) 

[-2.5  .3    2  1 

4.2  1.9  -.  1 

I     2        TT      .5  J 

Funcion  CON 

La  funcion  toma  como  argumentos  una  lista  de  dos  elementos, 
correspondiendo  al  numero  de  la  fila  y  a  las  columnas  de  la  matriz  que  se 
generard,  y  un  valor  constante.  La  funcion  CON  genera  una  matriz  con  los 
elementos  constantes.  Por  ejemplo,  en  modo  de  ALG,  el  comando  siguiente 
crea  una  matriz  4x3  cuyos  elementos  son  todos  iguales  a  -1 .5: 


: C0NK4  3 

^-1.5) 

-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5. 

+3KIMSKIM 

•-DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

En  modo  de  RPN,  esto  se  logra  usando  (  4j  3  >  LsvraJ  CDCZDCX]  I  J  [pmj 
CON. 


Funcion  IDN 

La  funcion  IDN  (IDeNtidad)  crea  una  matriz  de  la  identidad  dadas  su 
dimension.  Recuerde  que  una  matriz  identidad  tiene  que  ser  una  matriz 
cuadrada,  por  lo  tanto,  solo  un  valor  se  requiere  para  describirla  totalmente. 
Por  ejemplo,  para  crear  una  matriz4x4,  en  modo,  ALG  use: 


Usted  puede  tambien  uti 


IDN(4) 

10  0  0 
0  10  0 
0  0  10 
.0  00  1, 

■fl]«><j«<fl«ifla:iiain:mH^ 


izar  una  matriz  cuadrada  ya  existente  como  el 


argumento  de  la  funcion  IDN,  por  ejemplo, 


:  IDN(fi) 

[1  0  01 

0  1  0 

10  0  lJ 
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La  matriz  identidad  que  resulta  tendra  las  mismas  dimensiones  que  la  matriz 
argumento.    El  usar  una  matriz  no  cuadrada  (rectangular)  como  la 
argumento  de  IDN  producira  un  error. 


En  modo  RPN,  los  dos  ejercicios  demostrados  anteriormente  son  creados 
usando:  [DS  IDN  y  llilll  IDN. 


Funcion  RDM 

La  funcion  RDM  (Re-DiMension)  se  utiliza  para  re-escribir  vectores  y  matrices 
como  matrices  y  vectores.  La  entrada  a  la  funcion  consiste  en  el  vector  o  la 
matriz  original  seguida  por  una  lista  de  un  solo  numero,  si  se  convierte  a  un 
vector,  o  a  dos  numeros,  si  se  convierte  a  una  matriz.  En  el  caso  primero,  el 
numero  representa  la  dimension  del  vector,  en  el  ultimo,  el  numero  de  filas  y 
columnas  de  la  matriz.  Los  ejemplos  siguientes  ilustran  el  uso  de  la  funcion 
RDM: 


Re-dimensionando  un  vector  a  una  matriz 

El  ejemplo  siguiente  demuestra  como  re-dimensionar  un  vector  de  6  elementos 
a  una  matriz  de  2  filas  y  3  columnas  en  modo  ALG: 


:RDM([1  2  3  4  5  £],{2  3})^  I 
L««><a«<fl«ifla:iiain:mHJ 


En  modo  RPN,  podemos  utilizar  C  1  j  2f  '3>  4,  5j  6  J  {enter)  {  £,  3>  [enter)  RDM 
para  producir  la  matriz  mostrada  arriba. 


Re-dimensionando  una  matriz  a  otra  matriz 

En  modo  de  ALG,  ahora  utilizamos  la  matriz  creada  arriba  y  la  re- 
dimensionamos  a  una  matriz  de  3  filas  y  2  columnas: 


■  KLTILLl  £.  J  4-  -J  OJ,\£  -If) 

[1  2  31 

14  5  6\ 

:RDM(flNS(l),{3  2» 

1  2 

3  4 
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En  modo  RPN,  utilizamos  simplemente  ■!  3?  2 > [s™j  RDM. 


Re-dimensionando  una  matriz  a  un  vector 

Para  re-dimensionar  una  matriz  a  un  vector,  utilizamos  como  argumentos  la 
matriz  seguida  por  una  lista  que  contiene  el  numero  de  elementos  en  la 
matriz.  Por  ejemplo,  para  convertir  la  matriz  del  ejemplo  anterior  a  un  vector 
de  longitud  6,  en  el  modo  ALG,  use: 


RDM(FINS(1M3  2H 


En  modo  RPN,  asumimos  que  la  matriz  estd  en  pantalla  y  usamos  ■  6  ■■  [inter] 

RDM. 


Nota:  La  funcion  RDM  provee  una  manera  mas  directa  y  mas  eficiente  de 
transformar  listas  a  arreglos  y  viceversa,  que  los  procedimientos  demostrados 
al  final  del  Capftulo  9. 


Funcion  RANM 

La  funcion  RANM  (ingles,  RANdom  Matriz,  o  Matriz  Aleatoria)  generard  una 
matriz  con  elementos  siendo  numeros  enteros  aleatorios  dada  una  lista  con  el 
numero  de  filas  y  de  columnas  (es  decir,  las  dimensiones  de  la  matriz).  Por 
ejemplo,  en  modo  de  ALG,  dos  diversas  matrices  2x3  con  los  elementos  al 
azar  son  producidas  usando  la  misma  funcion,  a  saber,  RfiNlvK  {  2?  3}  )  : 


: RHHMK2  3» 

[-5  -7  -91 

I  2   5   0  J 

: RANMK2  3» 

f-4  9  41 

1-9  -5  SJ 

En  modo  RPN,  utilice  {2,3}  (jNmj  RRHf 
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Obviamente,  los  resultados  que  usted  obtenga  en  su  calculadora  serdn  con 
toda  certeza  diferentes  que  los  resultados  anteriores.  Los  numeros  aleatorios 
generados  son  numeros  enteros  distribuidos  uniformemente  en  el  rango 
[-10,10],  es  decir,  cada  de  esos  21  numeros  tiene  la  misma  probabilidad  de 
ser  seleccionado.  La  funcion  RANM  es  util  para  generar  matrices  de 
cualquier  tamano  para  ilustrar  operaciones  y  funciones  con  matrices. 

Funcion  SUB 

La  funcion  SUB  extrae  una  sub-matriz  de  una  matriz  existente,  siempre  y 
cuando  se  indiquen  las  posiciones  inicial  y  final  de  la  sub-matriz.  Por 
ejemplo,  si  deseamos  extraer  los  elementos  a12,  a13,  a22,  y  a23  del  resultado 
anterior,  como  una  sub-matriz  2x2,  en  modo  ALG,  utilice: 


L  Li    Z>    u  J 

: RANMK2  3» 

[-4  9  41 

1-9  -5  SJ 

:SUB(flHS(lWl 

2>A2  3» 

r  9  4i 

1-5  SJ 

GET  |GETI|  PUT  |  PUTI  |  SUB  |  REPL 

En  modo  RPN,  si  se  asume  que  la  matriz  original  2x3  esta  ya  en  pantalla,  use 

•.  !  h  2}  [™]  {     3}  [enter}  SUB. 

Funcion  REPL 

La  funcion  REPL  substituye  o  inserta  una  sub-matriz  en  una  matriz  mas  grande. 
La  entrada  para  esta  funcion  es  la  matriz  donde  ocurrira  el  reemplazo,  la 
localizacion  en  donde  el  reemplazo  comienza,  y  la  matriz  que  se  insertara. 
Por  ejemplo,  manteniendo  la  matriz  que  heredamos  del  ejemplo  anterior, 
escriba  la  matriz:  L  L  1 ?  2 ;!  3 1 ;  Z  4 ;!  5  ?  6  J  ?  C  7  ?  S  ?  9  J  J  .  En  modo  ALG,  la 
pantalla  de  la  izquierda  muestra  la  nueva  matriz  antes  de  presionar  [into]  .  La 
pantalla  de  la  derecha  muestra  el  uso  de  la  funcion  RPL  para  sustituir  la 
matriz  en  RNS  (  2  ) ,  la  matriz  2x2,  dentro  de  la  matriz  3x3  localizada 
actualmente  en  RNS1'  1  > ,  comenzando  en  la  posicion  i  2?  2}  : 
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4  5  6 
I?  S  9  J 

:REPL(RNSm,{2  2>,RNS(2)) 
[1  2  31 
4  9  4 
I?  -5  SJ 


GET    GETI    PUT  IF  UTII  SUB  I  REF  L 


Si  trabaja  en  el  modo  de  RPN,  y  si  se  asume  que  la  matriz  2x2  esta 
originalmente  en  la  pantalla,  seguimos  de  la  forma  siguiente: 

[  [  1  ?  2  j  3  J  <  C 4 ;!  5 ?  b  J  ?  C  7 ?  8 ?  9  J  1  [inter)  fy^,  (esta  ultima  tecla  intercambia 
el  contenido  de  los  niveles  1  y  2)  •.  1 ;!  2}  (fjjg)  (T)  (otro  intercambio  de  los 
niveles  1  y  2)  REPL. 


Funcion  -^DIAG 

La  funcion  ^DIAG  toma  la  diagonal  principal  de  una  matriz  cuadrada  de 
dimensiones  nxn,  y  crea  un  vector  de  dimension  n  que  contiene  los  elementos 
de  la  diagonal  principal.  Por  ejemplo,  para  la  matriz  que  resulto  del  ejercicio 
anterior,  podemos  extraer  la  diagonaljjrincipal  usando: 


If 

:REPL(flNSm,{2  2> 

RHS(2)) 

2  31 

% 

9  4 

-5  SJ 

:-*DIRG(RHS(D) 

[1 

9  S] 

-«IHG|DIAG-HUAnDE|HILBE|  |MHTF;K 

En  modo  RPN,  con  la  matriz  3x3  en  la  pantalla,  tenemos  que  activar  la 
funcion  ->DIflG  para  obtener  el  mismo  resultado  anterior. 


Funcion  DIAG— > 

La  funcion  DIAG->  toma  un  vector  y  una  lista  de  las  dimensiones  de  la  matriz 
{ filas,  columnas  },  y  crea  una  matriz  diagonal  con  la  diagonal  principal 
substituida  por  los  elementos  apropiados  del  vector.  Por  ejemplo, 

produce  una  matriz  diagonal  con  los  primeros  3  elementos  del  vector 
argumento: 
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En  modo  RPN,  podemos  utilizar  L  1  ?  ~  1  f  2  f  3  ~i  iBvraij  ■;  3 ,  3  >  [enter]  D 1 RG  -> 
para  obtener  el  mismo  resultado  anterior. 


Otro  ejemplo  del  uso  de  la  funcion  DIAG->  se  muestra  a  continuacion,  en 
modo  ALG: 


■+Ci  I M  G I  [i  I M  G  -H '.'  li  Tl  D  E I H I L  E=  E 


En  modo  RPN,  use  L  1 <  2 <  3 ,  4 ,  5  J  [inter]  {  3  f  2  >  (fwra)  D I  RG  -> 


En  este  caso  una  matriz  3x2  debia  ser  creada  usando  como  elementos 
diagonales  principales  tantos  elementos  como  sea  posible  del  vector 
[1,2,3,4,5].  La  diagonal  principal,  para  una  matriz  rectangular,  comienza 
en  la  posicion  (1,1)  y  abarca  la  posicion  (2,2),  (3,3),  etc.  hasta  que  el 
numero  de  filas  o  columnas  se  agota.  En  este  caso,  el  numero  de  columnas 
(2)  fue  agotado  antes  del  numero  de  filas  (3),  por  lo  tanto,  la  diagonal 
principal  incluye  solamente  los  elementos  en  posiciones  (1,1)  y  (2,2).  De 
manera  que  solamente  los  primeros  dos  elementos  del  vector  se  requieren 
para  formar  la  diagonal  principal. 


Funcion  VANDERMONDE 

La  funcion  VANDERMONDE  genera  la  matriz  de  Vandermonde  de  dimension 
n  basada  en  una  lista  dada  de  datos.  La  dimension  n  es,  por  supuesto,  la 
longitud  de  la  lista.    Si  la  lista  de  la  entrada  consiste  de  los  objetos  (x1;  x2;... 
xn},  entonces,  una  matriz  de  Vandermonde  en  la  calculadora  es  una  matriz 
que  contiene  los  siguientes  elementos: 

.2  ..n-1 


X, 


1      Xn  Xn 


1 

n-1 
2 

n-1 
3 


Por  ejemplo,  el  ejemplo  siguiente  es  en  modo  ALG  para  la  lista  {1,2,3,4}: 
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: VANDERMONDEK 

1  2  3  4» 
111  11 
12  4  3 
1  3  3  27 
.1  4  16  64] 

I M  G  |  [i  I M  G  -H '.'  H  H  D  E  |  H I L  E=  E  |  |MHTF;K 

En  modo  de  RPN,  escriba  f  1 ,  2,3,4  3-  {^}  VRNDERMONDE. 
Funcion  HILBERT 

La  funcion  HILBERT  crea  la  matriz  de  Hilbert  que  corresponde  a  una 
dimension  n.  Por  la  definicion,  la  matriz  nxn  de  Hilbert  es  Hn  =  [hjk]nXn,  de 
modo  que 

La  matriz  de  Hilbert  tiene  uso  en  el  ajuste  numerico  de  curvas  el  metodo  de 
mmimos  cuadrados. 

Un  programa  para  construir  una  matriz  a  partir  listas 

En  esta  seccion  proporcionamos  un  par  de  programas  UserRPL  para  construir 
una  matriz  a  partir  de  un  numero  de  listas  de  objetos.  Las  listas  pueden 
representor  las  columnas  de  la  matriz  (programa  USES)  o  filas  de  la  matriz 
(programa  GIjj!!).  Los  programas  se  escriben  con  la  calculadora  fijada  al 
modo  de  RPN,  y  las  instrucciones  para  las  teclas  se  dan  para  la  bandera  de 
sistema  117  fija  a  SOFT  menus.  Esta  seccion  se  provee  para  que  Ud. 
practique  el  acceso  a  funciones  de  programacion  en  la  calculadora.  Los 
programas  se  enumeran  debajo  mostrando,  en  el  lado  izquierdo,  las  teclas 
necesarias  para  escribir  los  pasos  del  programa,  y,  en  el  lado  derecho,  los 
caracteres  escritos  en  la  pantalla  al  activar  esas  teclas.  Primero,  presentamos 
los  pasos  necesarios  para  producir  el  programa  CRMC. 

Las  listas  representan  columnas  de  la  matriz 

El  programa  iSIOilll  permite  construir  una  matriz  pxn  (es  decir,  p  filas,  n 
columnas)  a  partir  de  n  listas  de  p  elementos  cada  una.  Para  crear  el 
programa  usense  las  instrucciones  siguientes: 
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Secuencia  de  teclas: 

O^Ti^IiSi  EH 

C53       (JkJ  (5™)  CD® 


x  ot:tbtiii 

o™_!d![iii5:s  iiiii  na 


33(2  C3JCT3CT3 
r^ifflc  Ban  ill  una 

IjTlfflG    Ban  lllEill  luIiEO 
|aim]  C3D(3  Lif£JL_/_J 

f    ^      1  DD/~        iirit'UKIiriii  ilSII'IBIH 

l_JTj  ™"      iii.ilidiii  iiliSiiil 

C53«G_  SHU  IIIHII  lljjIO 

CDC3J 

@  33®  C3DC3DCE3 
grim;  Ban  tifia  sis 

(d™3  C33(2  133 

33(2  C3DCXDC+3 
33  «    liliU!  (W]|[:H!1I 

(3D™5_l3asi  lllull!  SiSliii 

ijTiwG  Ban  ill  una 

(m^(j7)(n]  33 

r*T)MTH  tXOM  IdlEll  BS9-^ 


Produce: 

DUP 
n 

« 

1  SWAP 

FOR 

i 

OBJ^ 

^ARRY 

IF 

i 

n 

< 

THEN 

M  + 

ROLL 

END 

NEXT 

IF 

n  1 

> 

THEN 
1 

n  1  - 
FOR 
i 

i  1  + 
ROLL 

NEXT 

END 

n 

COL-> 

El  programa  se  exhibe  en  nivel  1 


Para  almacenar  el  programa:  333^3^0(^^03^  3tJ 

Nota:  si  usted  almacena  este  programa  en  su  directorio  HOME  estara 
disponible  desde  cualquier  otro  sub-directorio  que  usted  utilice. 
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Para  ver  el  contenido  del  programa  use  (j«J  LriJEEH. 
programa  es  el  siguiente: 


;ol- 


El  listado  del 


.  i     .1     .!.     T  KULL 


Para  utilizar  este  programa,  en  modo  de  RPN,  escriba  las  n  listas  en  el  orden 
que  usted  las  desea  como  columnas  de  la  matriz,  escriba  el  valor  de  n,  y 
presione  IIIIIH.   Como  ejemplo,  intente  el  ejercicio  siguiente: 

<  1  ;s  2  h  3  h  4  >  {enter}  {  1  ,  4 ,  9  ,  1 6  >  (j*™)  {  1  ,  3 ,  27 ;,  64  >  (fw§]  3  BHH 


Las  pantallas  siguientes  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  de  activar 


J  ■ 

4: 

a  2  3  4J 

3: 

{14  9  16} 

2: 

{1  3  27  64} 

l: 

3 

l: 

[111 

2  4  3 

3  9  27 

.4  16  64. 

Para  utilizar  el  programa  en  modo  ALG,  presione  EiHI  seguido  por  un  par  de 

parentesis  (CED^  )•  Dentro  de  los  parentesis  escriba  las  listas  de  los  datos 

que  representan  las  columnas  de  la  matriz,  separadas  por  comas,  y 
finalmente,  una  coma,  y  el  numero  de  columnas.  La  instruccion  es  la 
siguiente: 

CRMC  < { 1 , 2 , 3 , 4  > ,  < 1 h 4 , 9 , 1 6  > ,  <  1 , 8 , 27 , 64  > ,  3  ) 

La  pantalla  ALG  con  la  ejecucion  del  programa  CRMC  se  muestra  a 
continuacion: 


:CRMC(U  2  3  4},{1 

4 

3  1 

6U 

[1 

1 

2 

4 

M 

3 

9 

III 

.4 

16 

hyp  |flcosa|flsina|flsina|flTflna|HflLFT 

Las  listas  representan  filas  de  la  matriz 

El  programa  anterior  se  puede  modificar  fdcilmente  para  crear  una  matriz 
cuando  las  listas  de  entrada  se  convertiran  en  las  filas  de  la  matriz.  El  unico 
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cambio  que  se  realizara  es  cambiar  COL->  por  ROW->  en  el  listado  del 
programa.  Para  realizar  este  uso  del  cambio: 


•  >  Jill 

CS  <5?  &  cD  CD  CD 

lM^HA}[ALPHAj(R\  (5\  (W\  [M^IJWER] 


Liste  programa  CRMC 
Moverse  al  final  del  programa 
Remover  COL 
Escribir  ROW 


Para  almacenar  el  programa:  (3D(d^(^™)(9(3(S(3(^™)  d^D 

{  1  ;s  2.  ,  3  j  4  >  (wth)  {  1 ,  4 ,  9 ,  1 6  >  {ENfg}  {  1 ,  8  j  27  j  64  >  g  3  S  mm 
Las  pantallas  siguientes  demuestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  de 


4: 

a.  2.  3.  4.} 

[1.  2. 

3. 

4.  1 

3: 

a.  2.  9.  16.} 

2: 

<1.  S.  27.  64.} 

1.  2. 

9. 

16. 

l: 

3. 

Ll.  3. 

27. 

64.  J 

CRHR  |  CRHC  |         !         I  ) 

■  CRMS  |  CRMC  |         1         I  1 

Estos  programas  pueden  ser  utiles  para  los  usos  estadisticos,  crear 
especificamente  la  matriz  estadistica  ZDAT.  Los  ejemplos  del  uso  de  estos 
programan  se  demuestran  en  los  ultimos  capftulos. 

Manipulacion  de  matrices  por  columnas 

La  calculadora  proporciona  un  menu  con  las  funciones  para  la  manipulacion 
de  matrices  operando  en  sus  columnas.  Estas  funciones  estan  disponibles  a 
traves  del  menu  MTH/MATRIX/COL. .  usando  las  teclas:  ((jT]«Zw_  ).  El  menu 
se  muestra  en  la  figura  siguiente  con  la  bandera  1 1  7  del  sistema  fija  a 
CHOOSE 


:  boxes: 

HATH  HEhU 

1.  VECTOR..  1 

a.MATRIK.. 

3.  LIST.. 

H . HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6 .  EASE.. 

1       1       1  IcflncL 

OK 

HATRIK  HEHU 

1.  HAKE..  [ 

2 .  AORHALIZE.. 

3.  FACTORS..  \ 

H.COL.. 

5 .  ROM.. 
S.LS4 

CAIKL 

OK 

sub-menu 

MATRICES/CREATE/COLUMN: 
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MATRICES  HEhU 

1.  CREATE..  II 

a.OPERATIOnS..  i 

3.  FACTORIZATION. 

H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LINEAR  SYSTEMS..  R 

fi.LinEAR  liFFL..  U 

1       1       1  Icflnal 

OK 

Ambos  sub-menus  mostrardn  las  mismas  funciones: 


HATRIK  CREATE  HEMJ 

2 .  ROM..  E 

3 . AUCHEAT 

H.IDA 

s.  con 

e.-*iAG 

1         1         1  ICAACL 

OK 

CREATE  COL  HEHU 

i.-tCOL 

2.C0L-* 

3.C0L+ 

H.COL- 

5.CSHP 

S.  HATRIK.. 

1         1         1  ICAflCLl 

OK 

CREATE  COL  HEHU 

i.<0L  1 

2.C0L+ 

3.C0L+ 

H.COL- 

5.CSHP 

fi. CREATE.. 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

Cuando  la  bandera  1  17  del  sistema  se  fija  a  SOFT  menus,  el  menu  COL  es 
accesible  a  traves  de  CfTD*™.  [!T|]  I  IliETI ,  o  a  traves  de 

Ambos  procedimientos  mostrardn  el  mismo  sistema 


jj^J  MATRICES  1 

de  funciones: 


-•COL   COL-H  C0L+   COL-   CSHP  HATRK 


-•COL   C0L-*  C0L+   COL-   CSHP  CREAT 


La  operacion  de  estas  funciones  se  presenta  a  continuacion. 


Funcion  ->COL 

La  funcion  -^COL  toma  como  argumento  una  matriz  y  la  descomponen  en  los 
vectores  que  corresponden  a  sus  columnas.  Una  aplicacion  de  la  funcion 
->COL  en  modo  ALG  se  muestra  abajo.  La  matriz  usada  se  ha  almacenado 
anteriormente  en  la  variable  A.  La  matriz  se  muestra  en  la  figura  a  la 
izquierda.  La  figura  a  la  derecha  muestra  la  matriz  descompuesta  en 
columnas.  Para  ver  el  resultado  completo,  utilice  el  editor  de  linea  (activado 
al  usar  la  tecla  ). 


:fl 

-2. 

5  4. 

2  2.  1 

1 

.3 

1. 

9  2.3 

2. 

1   .5  J 

:*COL(fl) 

{[-2.5.3  2. 

]  [4 

.2  1 

.9  -.  ► 

+3KIPISKIM  +*EL  |  DEL-*|DEL 

L|  ins 

T 


T3~ 

2.    -.1  .5 

-^COL(R) 
t[-2.5  .3  2.]  [4.2  1.9  -. 
[[-2.5, .3,2. ], 
[4.2, 1.9,-. 1], 
[2. ,2.3, .5], 3. y 


] 
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En  modo  RPN,  usted  necesita  listar  la  matriz  en  la  pantalla,  y  activar  la 
funcion  ->COL,  es  decir,  iliiiiiii  ->COL.  La  figura  abajo  demuestra  a  pantalla 

uncion  ->COL. 


de  RPN  antes  y  despues  el  uso  de  la 


4: 
3: 
2: 
l: 


-2.54.2  2. 
.3  1.92.3 
2.    -.1  .5 


CRHR  CRHC 


St 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


[-2.5  .3  2 
[4.2  1.9  -.  13 
[2.  2.3  .5] 

3 


■♦COL   COL-H  C0L  +   COL-   CSMP  I M M T F; H 


En  este  resultado,  la  primera  columna  ocupa  el  nivel  mas  alto  de  la  pantalla 
despues  de  la  descomposicion,  y  el  nivel  1  de  la  pantalla  es  ocupado  por  el 
numero  de  columnas  de  la  matriz  original.  La  matriz  no  sobrevive  la 
descomposicion,  es  decir,  ya  no  estard  disponible  en  la  pantalla. 


Funcion  COL^ 

La  funcion  COL->  tiene  el  efecto  opuesto  de  la  funcion  ->COL,  es  decir, 
dados  n  vectores  de  la  misma  longitud,  y  el  numero  n,  la  funcion  COL-> 
construye  una  matriz  poniendo  los  vectores  de  entrada  como  columnas  de  la 
matriz  que  resulta.  He  aquf  un  ejemplo  en  modo  ALG.  El  comando  usado  es 

:": !       X       i"  -J       ■":      "~i  1       !"  .-!       ET      -■"  "i       !"  """      :":      :":  "!  ™i 
■...i.JL...  ~7  ':  !..  A  J        J        .j  J    !.  "T  J        J  \i  .!  J    !..  !    f  O  J    ™  ..!  J  .-! 


:C0L-*([1.  2.  3.] 

14.  5.  6* 

1.  4.  7.1 

2.  5.  S. 

3.  6.  9. J 

<0L  |  COL*  |  C0L+  |  COL- 

I  CSHP  |MHTF;K 

En  modo  RPN,  coloque  los  n  vectores  en  los  niveles  n+1,  n,  n-l,...,2,  y  el 
numero  n  en  nivel  de  la  pantalla  1 .  De  esta  manera,  la  funcion  COL-> 
coloca  los  vectores  como  columnas  en  la  matriz  que  resulta.  La  figura 
siguiente  demuestra  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  que  se  usa  la  funcion 
COL^. 


4: 

[1. 

2. 

3.] 

3: 

[4. 

5. 

6.1 

2: 

[7. 

3. 

3.1 

l: 

3. 

LfiHF;  CRHC 


2: 

l: 

4. 

7-1 

5. 

3. 

13. 

6. 

9.J 

CRMS  |  CRHC  |    R    1         j  j 
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Funcion  COL+ 

La  funcion  COL+  toma  como  argumento  una  matriz,  un  vector  con  la  misma 
longitud  que  el  numero  de  filas  en  la  matriz,  y  un  numero  entero  n  que 
representa  la  localizacion  de  una  columna.  La  funcion  COL+  inserta  el  vector 
en  la  columna  n  de  la  matriz.  Por  ejemplo,  en  modo  de  ALG,  sustituiremos  la 
segunda  columna  en  la  matriz  A  con  el  vector  [  -1,  -2,  -3  ],  es  decir, 


:C0L+(R,[-1. 

-2. 

-3.],2.) 

f-2.= 

i  -1. 

4.2  2.  1 

u? 

-2. 

1.9  2.8 

-3. 

-.  1   .5  J 

LfiHF;  |  lRHl  |    H    |         1  1 

En  modo  RPN,  escriba  primero  la  matriz,  y  despues  el  vector,  y  el  numero  de 
la  columna,  antes  de  aplicar  la  funcion  COL+.  La  figura  abajo  demuestra  la 
pantalla  de  RPN  antes  y  despues  que  aplica  la  funcion  COL+.  


Funcion  COL- 

La  funcion  COL-  toma  como  argumentos  una  matriz  y  un  numero  entero 
representando  la  posicion  de  una  columna  en  la  matriz.  La  funcion  produce 
la  matriz  original  menos  una  columna,  asf  como  la  columna  extrafda 
mostrada  como  un  vector.  He  aquf  un  ejemplo  en  el  modo  ALG  usando  la 
matriz  almacenada  en  A: 


En  modo  RPN,  ponga  la  matriz  en  la  pantalla  primero,  entonces  escriba  el 
numero  que  representa  la  localizacion  de  la  columna,  antes  de  aplicar  la 
funcion  COL-.    La  figura  siguiente  muestra  la  pantalla  RPN  antes  y  despues 
de  aplicar  la  funcion  COL-. 
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Funcion  CSWP 

La  funcion  CSWP  (ingles,  Column  SwaP,  o  intercambio  de  columnas)  toma 
como  argumentos  dos  indices,  digamos,  i  y  j,  (representando  dos  columnas 
distintas  en  una  matriz),  y  una  matriz,  y  produce  una  nueva  matriz  con  las 
columnas  i  y  j  intercambiados.  El  ejemplo  siguiente,  en  modo  ALG,  muestra 
un  uso  de  esta  funcion.  Utilizamos  la  matriz  almacenada  en  la  variable  A 
para  el  ejemplo.  Esta  matriz  se  lista  primero. 


CRMF;  lRMl 


En  modo  RPN,  la  funcion  CSWP  le  deja  intercambiar  las  columnas  de  una 
matriz  enumerada  en  la  pantalla  en  nivel  3,  cuyos  indices  se  enumeran  en  los 
niveles  1  y  2.  Por  ejemplo,  la  figura  siguiente  demuestra  la  pantalla  RPN 
antes  y  despues  de  aplicar  la  funcion  CSWP  a  la  matriz  A  para  intercambiar 


t  ■ 

3: 

[-2.5  4. 

2  2.  1 

.3  1. 

9  2.8 

1  2.  -. 

1  .5] 

2: 

2. 

l: 

3. 

CRHR  |  CRHC  |    fl    |         I  1 

Como  usted  puede  ver,  se  han  intercambiado  las  columnas  que  ocuparon 
originalmente  las  posiciones  2  y  3.  El  intercambio  de  columnas,  y  de  filas 
(vease  abajo),  se  utiliza  comunmente  al  solucionar  los  sistemas  de  ecuaciones 
lineares  con  las  matrices.  Los  detalles  de  estas  operaciones  seran  dados  en 
un  capftulo  subsiguiente. 


Manipulacion  de  matrices  por  filas 

La  calculadora  proporciona  un  menu  con  las  funciones  para  la  manipulacion 
de  matrices  operando  en  sus  filas.  Estas  funciones  estdn  disponibles  a  traves 
del  menu  MTH/ MATRIX/ROW. .  usando  las  teclas:  (GTD*™-  )•  El  menu  se 
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muestra  en  la  figura  siguiente  con  la  bandera  1  1  7  del  sistema  fija  a 
CHOOSE  boxes: 


MATH  HEhU 

1.  VECTOR..  1 

2 .  HATRIK..  I 

3.  LIST.. 

H . HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6 .  RASE.. 

1       1       1  Icflna 

OK 

Las  funciones  se  presentan  tambien  en  el  sub-menu 
MATRIC 


ES/CREATE/ROW: 

MATRICES  HEHU 

i.  CREATE..  II 

a.  OPERATIONS. .  n 

3 .  FACTORIZATION.. 

H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LINEAR  SYSTEMS..  R 

S. LINEAR  APPL..  U 

1      1      1  MncLl 

OK 

HATRIK  HENU 

l.HAKE..  I 

a.nORHALIZE.. 

3. FACTORS..  I 

H.COL.. 

5.  ROM..  ! 

S.LS4 

j         I         !  |CANCL 

OK 

sub 

-menu 

HATRIK  CREATE  HERU 

3 . AUGHERT 
H.IDR 
5.  COR 
fi.-*IAG 

i         j         |  |CANCL 

OK 

Ambos  procedimientos  mostraran  las  mismas  funciones: 


CREATE  ROM  HERU 


2.  R0H* 

3.  R0H+ 
H.ROH- 
5.RCI 
S.RCIJ 


CAnCL  OK 


CREATE  ROH  HEMJ 

i.-tfiOH 

Z.R0H+ 

3.R0H+ 

H.ROH- 

5.RCI 

S.RCIJ 

1         1         1  ICARCLl 

OK 

Cuando  la  bandera  1  17  del  sistema  se  fija  a  SOFT  menus,  el  menu  ROW  es 
accesible  a  traves  de  ijjj MTH  \". :. .: :: :: .. ::      o  a  traves  de 
[j^j matrices  ■  .  Ambos  procedimientos  mostraran  el  mismo  sistema 

de  funciones: 


■  -*ftU  |  fcnU-fl  SmU*  |  t 

RSHP|         J         !         |  IHATRK 

RSHP|         !         1         I  ICREAT 

La  operacion  de  estas  funciones  se  presenta  abajo. 
Funcion  ->ROW 

La  funcion  ->ROW  toma  como  argumento  una  matriz  y  la  descompone  en  los 
vectores  que  corresponden  a  sus  filas.  Un  uso  de  la  funcion  ->ROW  en  modo 
ALG  se  muestra  a  continuacion.  La  matriz  usada  ha  sido  almacenada 
anteriormente  en  la  variable  A.  La  matriz  se  demuestra  en  la  figura  a  la 
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izquierda.  La  figura  a  la  derecha  demuestra  la  matriz  descompuesta  en  filas. 
Para  ver  el  resultado  completo,  use  el  editor  de  Ifnea  (activado  al  presionar  la 
tecla  <3r?). 


:fl 

[-2.5  4. 

2  2.  1 

.3  1. 

9  2.3 

1  2.  -. 

1   .5  J 

:*REMfl) 

![-2.54. 

2  2.]  E.3  1 

.9  2.  ► 

CRHR  |  CRHC  |    M    I         f  1 

T 


T3~ 

2.    -.1  .5 

*REMfl) 
1-2.5  4.2  2.]  [.3  1.9  2. 
♦[-2.5,4.2,2. ], 
[.3, 1.9,2.3], 
[2. ,-. 1, .5], 3. y 


♦SKIP  SKIPH  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


] 


En  modo  RPN,  usted  necesita  listar  la  matriz  en  la  pantalla,  y  activar  la 
funcion  ->ROW,  es  decir,  IIElly  ->ROW.  La  figura  abajo  demuestra  a 


pantalla  de  RPN  antes  y  despues  el  uso  de  la  funcion  ->ROW. 


l: 

r-2.5 

4. 

2  2.  1 

U? 

1. 

9  2.8 

1  .5  J 

CRHR  |  CRHC  |    R    |         |  1 

4: 

[-2.5  4.2  2.] 

3: 

[.3  1.9  2.3] 

2: 

[2.  -.1  .5] 

l: 

3. 

CRHR  |  CRHC  |    R    |         |  I 

En  este  resultado,  la  primera  fila  ocupa  el  nivel  mas  alto  de  la  pantalla 
despues  de  la  descomposicion,  y  el  nivel  1  de  la  pantalla  es  ocupado  por  el 
numero  de  filas  de  la  matriz  original.  La  matriz  no  sobrevive  la 
descomposicion,  es  decir,  no  estd  disponible  mas  en  la  pantalla. 


Funcion  ROW^ 

La  funcion  ROW->  tiene  el  efecto  opuesto  de  la  funcion  -^ROW,  es  decir, 
dados  n  vectores  de  la  misma  longitud,  y  el  numero  n,  la  funcion  ROW-> 
construye  una  matriz  poniendo  los  vectores  de  la  entrada  como  filas  de  la 
matriz  que  resulta.  Aquf  esta  un  ejemplo  en  modo  de  ALG.  El  comando  usado 
es: 

nuw  -7  \  ■..  j.  j    j    .j  j    :*  ;  j  ;       ?  ■..  •  j    j    ..■  ;  .:::■ .-! 


:R0W-*([1.  2.  3.] 

14.  5.  6* 

1.  2.  3.1 
4.  5.  6. 
.7.  3.  9.J 

+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL- 

►  |DEL  L|  IRS  ■ 

En  modo  RPN,  coloque  los  n  vectores  en  niveles  de  la  pantalla  n+1,  n,  n- 
],..., 2,  y  el  numero  n  en  nivel  1  de  la  pantalla.  De  esta  manera,  la  funcion 
ROW->  coloca  los  vectores  como  filas  en  la  matriz  que  resulta.  La  figura 
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siguiente  demuestra  la  pantalla  de  RPN  antes  y  despues  que  usa  la  funcion 
ROW^. 


4: 

CI. 

2. 

3.] 

3: 

C4. 

5. 

6.1 

2: 

C7. 

S. 

9.1 

l: 

3. 

CRHR  |  CRHC  |    fl    [         i  1 

2: 

l: 

ri.  2. 

4.  5. 

tl 

17.  S. 

+3KIP|SKIP-» 

I  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L| 

ins  ■ 

Funcion  ROW+ 

La  funcion  ROW+  toma  como  argumento  una  matriz,  un  vector  con  la  misma 
longitud  que  el  numero  de  filas  en  la  matriz,  y  un  numero  n  del  numero  entero 
que  representa  la  localizacion  de  una  fila.    La  funcion  ROW+  inserta  el 
vector  en  la  fila  n  de  la  matriz.  Por  ejemplo,  en  modo  de  ALG,  insertaremos 
la  segunda  fila  en  la  matriz  A  con  el  vector  [  -  1 ,  -2,  -3  ],  es  decir, 


:ROW+(fl,C-l 

.  -2.  -3.],2.) 
-2.5  4.2  2. 
-1.  -2.  -3. 
.3  1.92.3 
.2.  -.1.5. 

CRHR  |  CRHC  |    R    |         |  j 

En  modo  RPN,  escriba  la  matriz  primero,  entonces  el  vector,  y  el  numero  de 
la  fila,  antes  de  aplicar  la  funcion  ROW+.  La  figura  abajo  muestra  la 
pantalla  de  RPN  antes  y  despues  que  aplica  la  funcion  ROW+. 


Funcion  ROW- 

La  funcion  ROW-  toma  como  argumento  una  matriz  y  un  numero  entero 
representando  la  posicion  de  una  fila  en  la  matriz.  La  funcion  produce  la 
matriz  original,  menos  una  fila,  asi  como  la  fila  extraida  escrita  como  un 
vector.  He  aquf  un  ejemplo  en  el  modo  ALG  usando  la  matriz  almacenada  en 

A: 


a 


-2.5  4.2  2.  1„   _  ,  > 
3    1.9  2.S]  ldm    ■  1  ■  - 


CRHR  CRHC 
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En  modo  RPN,  coloque  la  matriz  en  pantalla  primero,  despues  escriba  el 
numero  que  representa  la  localizacion  de  la  fila  antes  de  aplicar  la  funcion 
ROW-.  La  figura  siguiente  muestra  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  de  aplica 
la  funcion  ROW-. 


2: 

[-2.5  4. 

2  2.  1 

.3  1. 

9  2.8 

1  2.  -. 

1   .5  J 

l:   

3. 

CfiHR  |  'IF; Ml  |    h    |         [  ) 

([ 


R0W-(fl,3.) 
-2.5  4.2  2.  I  ro 
3    1.9  2.SJ  ldm  ■ 


CfiHfi  lF;Ml 


Funcion  RSWP 

La  funcion  RSWP  (ingles,  Row  SwaP,  o  intercambio  de  filas)  toma  como 
argumentos  dos  indices,  digamos,  i  y  j,  (representando  dos  filas  distintas  en 
una  matriz),  y  una  matriz,  y  produce  una  nueva  matriz  con  filas  i  y  j 
intercambiadas.  El  ejemplo  siguiente,  en  modo  ALG,  muestra  una  aplicacion 
de  esta  funcion.  Utilizamos  la  matriz  almacenada  en  la  variable  A  para  el 
ejemplo.  Esta  matriz  es  el  primer  argumento  de  RSWP: 


:RSWP(fl..2...3.) 

[-2.5 

4. 

2  2.  1 

1.5 

.  .3 

l! 

9  2.S] 

LfiHF;  |  LfiHL  |    H    |         S  ; 

En  modo  RPN,  la  funcion  RSWP  permite  el  intercambio  de  las  filas  de  una 
matriz  listada  en  el  nivel  3  de  la  pantalla,  los  indices  se  listan  en  los  niveles  1 
y  2  de  la  pantalla.  Por  ejemplo,  la  figura  siguiente  demuestra  la  pantalla  RPN 
antes  y  despues  que  se  aplica  la  funcion  RSWP  a  la  matriz  A  para 
intercambiar  las  filas  2  y  3:  


Como  usted  puede  ver,  las  filas  que  ocupaban  originalmente  las  posiciones  2 
y  3  han  sido  intercambiadas. 

Funcion  RCI 

La  funcion  RCI  significa  multiplicar  la  fila  (ingles,  Row)  I  por  un  valor 
Constante  y  sustituir  la  fila  resultante  en  la  misma  localizacion.    El  ejemplo 
siguiente,  escrito  en  modo  ALG,  toma  la  matriz  almacenada  en  A,  y 
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multiplied  la  fila  numero  3  por  el  valor  constante  5,  sustituyendo  la  fila  por 
este  producto. 


:RCI(fl,5.,3 

■  J   Til.      C-  m  1 

.3  1.92.8 
.2.    -.  1   .5  J 

) 

-2.5  4.2  2.  1 
.3  1.92.3 
.  10.   -.5  2.5] 

CRHR  |  'IF; Ml  |    h    |         ]  j 

Este  mismo  ejercicio,  ejecutado  en  modo  RPN,  se  muestra  en  la  figura 
siguiente.  La  figura  de  la  izquierda  muestra  la  matriz,  el  factor  y  el  numero  de 
la  fila,  en  los  niveles  3,  2,  y  1,  respectivamente.  La  figura  de  la  derecha 


4-. 

[-2.5  4. 

2  2.  1 

.3  1. 

9  2.3 

.  2.  -. 

1  .5  J 

SI 

5. 

l:   

3. 

CRHR  |  CRHC  |    fl    [         1  1 

-t-. 

3: 

2: 

l: 

[-2.5  4.2  2.  1 

.3  1.92.8 

I  10.   -.5  2.5] 

CRHR  |  CRHC  |    R    |         1  | 

Funcion  RCIJ 

La  funcion  RCIJ,  significa  "tome  la  fila  (ingles,  Row)  I  y  multiplfquela  por  una 
constante  C,  y  despues  sume  la  fila  resultante  a  la  fila  J,  reemplazando  la  fila 
J  con  la  suma  resultante."  Este  tipo  de  operacidn  con  filas  es  muy  comun  en 
el  proceso  de  la  eliminacidn  gaussiana  o  de  Gauss-Jordan  (mas  detalles  en 
este  procedimiento  se  presentan  en  un  capftulo  posterior).  Los  argumentos  de 
la  funcion  son:  (1)  la  matriz,  (2)  el  valor  constante,  (3)  la  fila  que  se 
multiplicard  por  la  constante  en  (2),  y  (4)  la  fila  que  se  substituird  por  la  suma 
resultante  segun  lo  descrito  anteriormente.  Por  ejemplo,  tomando  la  matriz 
almacenada  en  la  variable  A,  vamos  a  multiplicar  la  columna  3  por  1 .5,  y  la 
agregamos  a  la  columna  2.  El  ejemplo  siguiente  se  realiza  en  modo  ALG: 

-2.5  4.2  2.  j 
3.3  1.75  3.551 
2.     -.1     .5  j 

En  modo  de  RPN,  escriba  primero  la  matriz,  seguida  por  el  valor  constante, 
despues  por  la  fila  que  se  multiplicard  por  el  valor  constante,  y  finalmente 
escriba  la  fila  que  sera  substituida.  La  figura  siguiente  muestra  la  pantalla 
RPN  antes  y  despues  de  aplicar  la  funcion  RCIJ  bajo  las  mismas  condiciones 
d  el  ejemplo  en  modo  ALG  mostrado  anteriormente: 
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3  = 

4: 

[-2.5  4. 

2  2.  1 

.3  1. 

9  2.8 

1  2.  -. 

1  .5  J 

3: 

1.5 

2: 

3. 

l: 

2. 

CRHR  |  'IF; Ml  |    m    |         j  j 

3  = 

4: 

3: 

2: 

l: 

r-2.5 

4.2    2.  1 

l32-.3 

1.75  3.55 

-.1     .5  J 

CRHR  |  CRHC  |    fl    |         j  | 

Pdgina  10-28 


Capitulo  1 1 

Operaciones  con  matrices  y  algebra  lineal 

En  el  capitulo  10  introdujimos  el  concepto  de  una  matriz  y  presentamos  un 
numero  de  funciones  para  escribir,  crear,  o  manipular  las  matrices.  En  este 
capitulo  presentamos  ejemplos  de  las  operaciones  y  de  las  aplicaciones  de 
las  matrices  a  los  problemas  del  algebra  linear. 


Operaciones  con  matrices 

Las  matrices,  como  otros  objetos  matematicos,  pueden  sumarse  y  restarse. 
Tambien  pueden  ser  multiplicadas  por  un  escalar  o  multiplicarse  la  una  con  la 
otra.  Una  operacion  importante  en  el  algebra  lineal  es  la  inversa  de  una 
matriz.  Detalles  de  estas  operaciones  se  muestran  a  continuacion. 

Para  ilustrar  las  operaciones  matriciales,  se  crearan  un  cierto  numero  de 
matrices  que  se  almacenardn  en  variables.  El  nombre  generico  de  las 
matrices  sera  Aij  y  B//,  donde  i  representa  el  numero  de  filas  y  /  el  numero  de 
las  columnas  de  las  matrices.  Las  matrices  que  se  utilizardn  son  generadas 
usando  la  funcion  RANM  (ingles,  random  matrices,  o  matrices  aleatorias).  Si 
usted  intenta  este  ejercicio  en  su  calculadora  va  a  obtener  matrices  diferentes 
de  las  que  se  muestran  a  continuacion,  a  menos  que  usted  los  almacene  en  su 
calculadora  exactamente  segun  se  muestran  aquf.  He  aqui  las  matrices  A22, 
B22,  A23,  B23,  A33  y  B33,  creadas  en  modo  ALG: 


IS  01 

I  o  a  J 

: RflnH({2 

I?  -31 

l-S  2  J 

l-V    Z  J 

:RAM1({2 

3}»na3 

rs  Esi 
L-a  h  sJ 

: RflnH({a 

3}>*Ba3 

ro  H  -HI 

F;iiriM([3  3}»R33 


num.:?-  ?::<h:??- 


En  modo  RPN,  los  pasos  a  seguir  son  los  siguientes: 

!;:!  ■!  2. }  [enter)  RflHM  !  fl 22  !  [£ro^J  {  2  ■!  2  }  (enter 
2h  3  >  [enter)  RflHM  !  fl23  !  (sroT) 

<  3  |!  2}{ENTER)  RflHM    '  fl32  !  (5TOT) 


B22 [sro>] 
323  '  ism) 

{3,2}(^s)  RflHM  'B32'(^] 


<  3 ,  3  >  (enter)  RflHM  '  fl33  '  ®     {  3 ,  3 }  (enter)  Rfl!-. 


[STO>] 


Pagina  1  1-1 


Adicion  y  substraccion 

Considere  un  par  de  matrices  A  =  [arj]m><n  y  B  =  [bij]mXn.  La  adicion  y  la 
substraccion  de  estas  dos  matrices  es  posible  solamente  si  ambas  tienen  el 
mismo  numero  de  filas  y  de  columnas.  La  matriz  que  resulta,  C  =  A  ±  B  = 
[Cii]mxn  tiene  elementos     =  arj  ±  bir  A  continuacion  se  muestran  ejemplos  de 
operaciones  que  utilizan  las  matrices  almacenadas  anteriormente  en  modo 

!~!S  I — j — 1  !r:'E"E"Si\ 


:H22+E:2a 

r-i  -si 

l-S  10i 

:H22-E:22 

f-15  S  1 

I  s  -eJ 

:fl23+E:23 
:fl23-E:23 

G  is  .y 

:H32+E:32 

r-e  -31 
liH  i 

l-S  -3J 

r-s  -si 

1  H  13 

l-i  3  J 

En  el  modo  RPN,  los  pasos  a  seguir  son  los  siguientes: 

R22  {inter)  B22[fW7Bp[  +  J  R22  [mb)  B22(h™)L^J 
R23  |fN7Hj  R P 3 (£N7h) L+J  R23  (£a™j  B23(h™}(3ED 
RB2        BB2(fN7H]GE3    RB2  [enter)  B32^)CZD 


Traducir  los  ejemplos  de  ALG  a  RPN  es  simple,  segun  lo  ilustrado  aquf.  Los 
ejemplos  restantes  de  las  operaciones  de  la  matriz  seran  realizados  en  modo 
de  ALG  solamente. 

Multiplication 

Existen  diferentes  operaciones  de  multiplicacion  que  involucran  matrices. 
Estas  operaciones  se  describen  a  continuacion. 

Multiplicacion  por  un  escalar 

Multiplicacion  de  la  matriz  A  =  [aij]mxn  por  un  escalar  k  da  lugar  a  la  matriz  C 
=  kA  =  [Cii]mxn  =  [kaij]mxn.    En  particular,  el  negativo  de  una  matriz  se  define 
por  la  operacion  -A  =(-1  )A  =  [-a^]  mxn.   Algunos  ejemplos  de  multiplicacion  de 
una  matriz  por  un  escalar  se  muestran  a  continuacion: 
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Combinando  la  adicion  y  la  substraccion  con  la  multiplicacion  por  un  escalar 
podemos  formar  combinaciones  lineares  de  las  matrices  de  las  mismas 
dimensiones,  Vg.., 


:E.A33-6.B33 

r-is 

-ai 

-aai 

lip 

70 

-ia 

-Hi 

s  J 

:-3.ta3-?.fla3 

[-5HS 

-5H 

-a3i 

-10 

-iiJ 

:a.flaa- 

-s.eaa 

-7'i  72  1 

[ 

71  -esJ 

:E.fl3a- 

-n.B33 

r  -3D 

-30-3.nl 

1  H5-5.n 

35~S.n 

l-as—H.n 

-t-3.n)J 

En  una  combinacion  linear  de  matrices,  podemos  multiplicar  una  matriz  por 
un  numero  imaginario  para  obtener  una  matriz  de  numeros  complejos,  Vg.., 


:a.fl33-6.i.B33 

r-ie—H.e.i 

-e-e.i 

s- 

?.s 

i  1 

1  iH~H.S.i 

lS~5.S.i 

la 

-7-5 

■  i  1 

I  10 — F.fi.i 

-a-s.s.i 

s- 

i  J 

:EKPflnDCflnS(D) 

r-tis-an.i)  -ts,s) 

s 

■Ha 

i  1 

1   C1H.,  2H) 

(iS,3D) 

ia 

-na 

■  i  1 

L  (iO,H2) 

-(a, 36) 

s 

■12 

i  J 

COLLE  EKPfltl  FACTO  LtlCOL  Lin 

PflRTF 

Multiplicacion  de  una  matriz  con  un  vector 

La  multiplicacion  de  una  matriz  con  un  vector  es  posible  solamente  si  el 
numero  de  columnas  de  la  matriz  es  igual  al  numero  de  elementos  del  vector. 
Ejemplos  de  multiplicacion  de  una  matriz  con  un  vector  se  presentan  a 
continuacion: 


:B33 
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La  multiplicacion  de  un  vector  por  una  matriz,  sin  embargo,  no  estd  definida. 
Esta  multiplicacion  puede  ejecutarse,  como  un  caso  especial  de  la 
multiplicacion  de  matrices  como  se  define  a  continuacion. 


Multiplicacion  de  matrices 

La  multiplicacion  de  matrices  se  define  por  la  expresion  Cmxn  =  Amxp-BpXn, 
donde  A  =  [a^p,  B  =  [bi|]pXn,  y  C  =  [cij]mxn.  Observese  que  la  multiplicacion 
de  matrices  es  posible  solamente  si  el  numero  de  columnas  en  el  primer 
operando  es  igual  al  numero  de  filas  en  el  segundo.  El  elemento  generico 
del  producto  se  escribe: 


p 

clj=Yjaik  -by,  fori  =  1,2,.. .,m;j  =  1,2,... ,n. 


Esto  es  similar  a  decir  que  el  elemento  en  la  fila  i  y  la  columna  j  del  producto 
C,  resulta  al  multiplicar  termino  a  termino  la  fila  i  de  A  con  la  columna  j  de  B, 
y  agregando  los  productos  de  esos  terminos.  La  multiplicacion  de  matrices 
no  es  conmutativa,  es  decir,  en  general,  A-B  ^  B-A.  Es  posible  que  uno  de 
los  productos  A-B  o  B-A  no  exista.  Las  siguientes  figuras  muestran 
multiplicaciones  de  las  matrices  que  se  almacenaron  anteriormente: 


:fl33.B33 

r  16  31 

-631 

1-102  3 

117 

1  -HH  3H 

36  J 

:B33.A33 

r  ?h  13 

IS  1 

1  32  -35 

-1S\ 

U0S  67 

16  J 

:A2Z<B22 

[-56  6H1 
1-16  16J 

:B2Z<A22 

|-56  -161 
I  6H    16  J 

:E33.fl23 

r  -6  12 

15  1 

1  52  6 

-5 

1-26  -36 

-3SJ 

:E23.fl32 

[56 

2i  1 

-?$\ 

E32.E22 


E23.H33 


1-130  -53 


-2H  2H1 
S3  -SS\ 
.  -H  S 

36 


La  multiplicacion  de  una  matriz  por  un  vector,  introducida  en  la  seccion 
anterior,  se  puede  definir  como  el  producto  de  una  matriz  mxn  con  una 
matriz  nxl  (es  decir,  un  vector  columna)  dando  por  resultado  una  matriz  mxl 
(es  decir,  otro  vector).    Para  verificar  esta  asercion  verifique  los  ejemplos 
presentados  en  la  seccion  anterior.  Asi,  los  vectores  definidos  en  el  capitulo  9 
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son  basicamente  vectores  columna  dentro  del  contexto  de  la  multiplicacion  de 
matrices. 


El  producto  de  un  vector  con  una  matriz  es  posible  si  el  vector  es  un  vector 
fila,  es  decir,  una  matriz  lxm,  la  cual,  al  multiplicarse  con  una  matriz  mxn, 
produce  una  matrizlxn  (otro  vector  fila).  Para  la  calculadora  poder 
identificar  un  vector  fila,  usted  debe  utilizar  los  corchetes  dobles  para 
escribirla,  por  ejemplo,  


B32 


[HI 


 1-3  -331 

EaiMEaiaiMiBi 


E23 


10  H  -HI 

U  -6  -SI 


[1  31.flnS(i) 

 IIS  -1H  -ZB1 


Multiplicacion  termino-a-termino 

La  multiplicacion  termino-a-termino  de  dos  matrices  de  las  mismas 
dimensiones  es  posible  gracias  a  la  funcion  HADAMARD.  El  resultado  es, 
por  supuesto,  una  matriz  de  las  mismas  dimensiones  que  los  operandos.  La 
funcion  HADAMARD  esta  disponible  a  traves  del  catdlogo  de  funciones 
(CED-^;  ),  o  a  traves  del  sub-menu  MATRICES/OPERATIONS  (f^Jmnm ). 


:HADAHARD(A33,B33) 

-3 

231 

Vis 

-HO 

43 1 

1-35 

-6 

S  J 

:HADAHARD(A22,B22) 

1 

-56 
0 

0  1 

isJ 

:HflDflMflRD(E32,fl32) 

120 

-IS] 
-H2 
0  J 

:HflDflHflRD(B23,fl23) 

|  0  2H 

-201 

1-12  -2H 

-HflJ 

La  matriz  identidad 

En  el  capftulo  9  introducimos  la  matriz  identidad  como  la  matriz  I  =  [5i|]nXn, 
donde  8r.  es  la  funcion  delta  de  Kronecker.  Las  matrices  identidad  pueden  ser 
obtenidas  usando  la  funcion  IDN  descrita  en  el  capitulo  9.  La  matriz 
identidad  tiene  la  caractenstica  que  A  l  =  I  A  =  A.  Para  verificar  esta 
caracterfstica  presentamos  los  ejemplos  siguientes  usando  las  matrices 
almacenadas  anteriormente: 
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La  matriz  inversa 

La  inversa  de  una  matriz  cuadrada  A  es  la  matriz  A1  tal  que  A  A1  =  A1  A  = 
I,  en  la  cual  I  es  la  matriz  identidad  de  las  mismas  dimensiones  de  A.  La 
inversa  de  a  matriz  se  obtiene  en  la  calculadora  utilizando  la  funcion  INV  (es 
decir,  la  tecla  L  '/» J).  Ejemplos  involucrando  la  inversa  de  las  matrices 
almacenadas  anteriormente  se  presentan  a  continuacion: 


inY(A33) 


-13  -H  35 
24S  2HS  2HS 
-1  3S  -3S 
3HS  3HS  2HS 
_HT_  _23_  _H3_ 


Para  verificar  las  propiedades  de  la  matriz  inversa  se  presentan  las  siguientes 
multiplicaciones: 


inY(B33).B33 


Caracterizar  una  matriz  (El  menu  NORM  de  matrices) 

El  menu  NORM  (NORMALIZAR)  de  matrices  se  obtiene  utilizando  las  teclas 


(jnJM7H  ■  (bandera  de  sistemal  1  7  f 


MATH  HEhU 

1.  VECTOR..  1 

2 .  HATRIK..  1 

3.  LIST..  i 
H . HYPERBOLIC. 
5.  REAL.. 
£ .  BASE.. 

!       !       I  icflnci. 

OK 

a  a  CHOOSE  boxes): 


MATRIK  HERU 

1 .  HAKE..  1 

a.nORHALIZE.. 

3. FACTORS. . 
H.COL.. 
5.  ROM.. 
S.LS4 

!         !         !  ICAACL 

OK 

Este  menu  contiene  las  funciones  siguientes: 
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HflTRIK  nORH  HEHU 

zWsVr™''  "  '  "  ' ''  "  '" 

3 .  F;  Ti  F;  H 

H.CnRM 

S.SRflD 

s.cord 

1       1       1  kfincL 

OK 

HflTRIK  RORH  HERU 

6. CORD 

7.RARK 

g.DET 

S. TRACE 

iO.TRAA 

ii. HflTRIK..  1 

1       1       I  KflncL 

OK 

Estas  funciones  se  presentan  a  continuacion.  Dado  que  muchas  de  estas 
funciones  utilizan  conceptos  de  la  teorfa  de  matrices,  tales  como  valores 
singulares,  rango,  etc.,  incluiremos  descripciones  cortas  de  estos  conceptos 
mezclados  con  la  descripcion  de  funciones. 


Funcion  ABS 

Funcion  ABS  calcula  lo  que  se  conoce  como  la  norma  de  Frobenius  de  una 
matriz.  Para  una  matriz  A  =  [a^]  mxn,  la  norma  de  Frobenius  de  la  matriz  se 
define  como 


Si  la  matriz  bajo  consideracion  en  un  vector  fila  o  un  vector  columna, 
entonces  la  norma  de  Frobenius,  |  |A|  |F ,  es  simplemente  la  magnitud  del 
vector.  El  ABS  de  Funcion  es  accesible  directamente  en  el  teclado  como 

Intente  los  ejercicios  siguientes  en  el  modo  de  ALG  (que  usa  las  matrices 
almacenadas  anterior  para  las  operaciones  de  la  matriz): 


:  IR22I 

2-JI7 

:  IB33I 

7.J5 

:  IR23I 

Jl70 

:  IR33I 

2-J70 

:  IE32I 

■»■"■**■ 

:  IR32I 

■J227 

Funcion  SNRM 

Funcion  SNRM  calcula  norma  espectral  (ingles,  Spectral  NoRM)  de  una 
matriz,  que  se  define  como  el  valor  singular  mas  grande  de  la  matriz, 
tambien  conocido  como  la  norma  euclidiana  de  la  matriz.  Por  ejemplo, 
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:SHRM(R22) 

S. 

:SHRM(R32) 

14.7146399549 

:SNRM(R33) 

 14. 1S67419471 


Descomposicion  de  valor  singular 

Para  entender  la  operacion  de  la  funcion  SNRM,  necesitamos  introducir  el 

concepto  de  la  descomposicion  de  la  matriz.  Basicamente,  la  descomposicion 

de  la  matriz  implica  la  determinacion  de  dos  o  mas  matrices  que,  cuando 

estan  multiplicadas  en  cierta  orden  (y,  quizas,  con  cierta  inversion  o 

transposicion  de  la  matriz  incluida),  producen  la  matriz  original.  La 

descomposicion  de  valor  singular  (ingles,  Singular  Value  Decomposition, 

SVD)  es  tal  que  una  matriz  rectangular  AmXn  se  escribe  como 

a      —  M       e     .v  t 

"mxn  —  wmXm   **mxn    w  nXn/ 

En  la  cual  U  y  V  son  matrices  ortogonales,  y  S  es  una  matriz  diagonal.  Los 
elementos  diagonales  de  S  se  llaman  los  valores  singulares  de  A  y  se 
ordenan  generalmente  de  manera  que  Sj  >  sj+1,  para  i  =  1,  2,      n-1 .  Las 
columnas  [u,]  de  U  y  [v]  de  V  son  los  vectores  singulares  correspondientes. 
(Las  matrices  ortogonales  son  tales  que  U  UT  =  I.  Una  matriz  diagonal  tiene 
elementos  diferentes  a  cero  solamente  a  lo  largo  de  su  diagonal  principal). 

El  rango  de  una  matriz  se  puede  determinar  de  su  SVD  contando  el  numero 
de  valores  no  singulares.  Los  ejemplos  de  SVD  serdn  presentados  en  una 
seccion  subsiguiente. 


Funciones  RNRM  y  CNRM 

Funcion  RNRM  produce  la  norma  de  fila  (ingles,  Row  NoRM)  de  una  matriz, 
mientras  que  la  funcion  CNRM  produce  la  norma  de  columna  (Column  NoRM) 
de  una  matriz.  Ejemplos, 
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:RNRM(R22) 

8 

:CNRM(R22) 

8 

:RNRM(R33) 

 21 

MEL"  |  SRRH  |  RRRH 

CRRH  |  SRflD  |  CORD 

21 

:CNRM(R33) 

20 

:  RHRM(R23) 

19 

:CHRM(R23) 

  10 

RES  |  SnRM  |  RRRH  |  CRRH 

SRflD  |  CORD 

Norma  de  fila  y  norma  de  columna  de  una  matriz 

La  norma  de  fila  de  una  matriz  es  calculada  tomando  las  sumas  de  los 
valores  absolutos  de  todos  los  elementos  en  cada  fila,  y  entonces, 
seleccionando  el  maximo  de  estas  sumas.  La  norma  de  columna  de  una 
matriz  es  calculada  tomando  las  sumas  de  los  valores  absolutos  de  todos  los 
elementos  en  cada  columna,  y  entonces,  seleccionando  el  maximo  de  estas 
sumas. 


Funcion  SRAD 

Funcion  SRAD  determina  el  radio  espectral  (ingles,  Spectral  RADius)  de  una 
matriz,  definido  como  el  mas  grande  de  los  valores  absolutos  de  sus  valores 
propios.  Por  ejemplo, 

:SRRD(R22) 

3. 

:SRRD(R33) 

3.33391257969 

:SRRD(B22) 

15.5156097709 


Definicion  de  valores  propios  y  vectores  propios  de  una  matriz 

Los  valores  propios  de  una  matriz  cuadrada  resultan  de  la  ecuacion  matricial 
A  x  =  A,-x.  Los  valores  de  A,  que  satisfacen  la  ecuacion  se  conoce  como  los 
valores  propios  de  la  matriz  A.  Los  valores  de  x  ese  resultado  de  la 
ecuacion  para  cada  valor  de  X  se  conocen  como  los  vectores  propios  de  la 
matriz.  Otros  detalles  sobre  valores  propios  y  vectores  propios  se  presentan 
mas  adelante  en  el  capftulo. 


Funcion  COND 

Funcion  COND  determina  el  numero  de  condicion  de  una  matriz.  Ejemplos, 
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:C0ND(R22) 

4. 

:C0ND(B33) 

9. 336 17836 179 

:C0ND(R33) 

 6.73714359438 


Numero  de  condicion  de  una  matriz 

El  numero  de  la  condicion  de  una  matriz  no  singular  cuadrada  se  define 
como  el  producto  de  la  norma  de  la  matriz  con  la  norma  de  su  inversa,  es 
decir,  cond(A)  =  |  |  A  |  |  x  |  ]  A"1 1  | .    Elegiremos  como  la  norma  de  la  matriz, 
|  |  A. |  |,  el  maximo  de  su  norma  de  fila  (RNRM)  y  su  norma  de  columna 
(CNRM),  mientras  que  la  norma  de  la  inversa,  ]  |A_1  |  |,  sera  seleccionada 
como  el  mfnimo  de  su  norma  de  fila  y  su  norma  de  columna.  Asf,   |  |A|  |  = 
max(RNRM(A),CNRM(A)),  y  [  |  A1 1  |  =  min(RNRM(A1),  CNRMfA1)). 


El  numero  de  condicion  de  una  matriz  singular  es  infinito.  El  numero  de 
condicion  de  una  matriz  no  singular  es  una  medida  de  cuan  cercana  la 
matriz  esta  a  ser  singular.  Cuanto  mas  grande  es  el  valor  del  numero  de 
condicion,  mas  cercano  esta  la  matriz  a  la  singularidad.  (La  matriz  singular 
de  A  es  una  para  la  cual  la  inversa  no  existe). 


Intente  el  ejercicio  siguiente  para  el  numero  de  condicion  de  la  matriz  en 
matriz  A33.  El  numero  de  la  condicion  es  COND(A33)  ,  la  norma  de  fila,  y 
la  norma  de  columna  para  A33  se  muestra  a  la  izquierda.     Los  numeros 
correspond ientes  para  la  matriz  inversa,  INV(A33),  se  muestran  a  la  derecha: 


:C0ND(R33) 

6. 

73714359438 

:RNRM(R33) 

21. 

:CHRM(R33) 

 20. 

!n.T;i:i«*«i:n.i 

RHHK  |  RRRH  |  RSD 

2071 

COHD(IHV(R333) 

6.78714359437 
RHRM(IHV(R333) 

.261044176707 
CHRM(IHV(R333) 

  .339357429719 


HAD    RANK   RRRH  RSD 


Dado  que  RNRM(A33)  >  CNRM(A33),  se  toma  |  |  A33  |  |  =  RNRM(A33)  = 
21.  Tambien,  dado  que  CNRM(INV(A33))  <  RNRM(INV(A33)),  tomaremos 
|  |  INV(A33)  |  |  =  CNRM(INV(A33))  =  0.261044...  Asf,  el  numero  de  la 
condicion  tambien  se  calcula  como 
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CNRM(A33)*CNRM(INV(A33))  =  COND(A33)  =  6.7871485. 


Funcion  RANK 

Funcion  RANK  determina  el  rango  de  una  matriz  cuadrada.  Intente  los 
ejemplos  siguientes: 


:  RANK(R22) 

2 

:RRHK(E22) 

2 

El  rango  de  una  matriz 

El  rango  de  una  matriz  cuadrada  es  el  numero  maximo  de  las  filas  o  de  las 
columnas  linealmente  independientes  que  la  matriz  contiene.  Suponga  que 
usted  escribe  una  matriz  cuadrada  Anxn  como  A  =  [c,  c2  ...  cn],  en  la  cual  c,  (i 
=  1,2,      n)  son  vectores  que  representan  las  columnas  de  la  matriz  A, 
entonces,  si  cualquiera  de  esas  columnas,  digamos  ek,  puede  ser  escrita  como 

j*k,je{\,2,-,n} 

donde  los  valores  d,  son  constantes,  decimos  que     es  linealmente 
dependiente  de  las  columnas  incluidas  en  la  adicion.  (Note  que  los  valores 
de  j  incluyen  cualquier  valor  en  el  conjunto  {1 ,  2,      n},  en  cualquier 
combinacion,  siempre  que  j^k.)  Si  la  expresion  demostrada  arriba  no  se 
puede  escribir  para  cualesquiera  de  los  vectores  de  la  columna  entonces 
decimos  que  todas  las  columnas  son  linealmente  independientes.  Una 
definicion  similar  para  la  independencia  lineal  de  filas  puede  ser 
desarrollada  escribiendo  la  matriz  como  una  columna  de  vectores  fila.  Asf, 
si  encontramos  que  rank(A)  =  n,  entonces  la  matriz  tiene  una  inversa  y  es  una 
matriz  no  singular.  Si,  por  otra  parte,  rank(A)  <  n,  entonces  la  matriz  es 
singular  y  su  inversa  no  existe. 


Por  ejemplo,  intente  encontrar  el  rango  de  la  matriz: 
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Se  encontrara  que  el  rango  es  2.  Esto  es  porque  la  segunda  fila  [2,4,6]  es 
igual  a  la  primera  fila  [1,2,3]  multiplicada  por  2,  asf,  la  fila  dos  es 
linealmente  dependiente  de  la  fila  1  y  el  numero  maximo  de  filas  linealmente 
independientes  es  2.  Usted  puede  comprobar  que  el  numero  maximo  de 
columnas  linealmente  independientes  es  3.  El  rango,  que  es  el  numero 
maximo  de  filas  o  columnas  linealmente  independientes,  se  convierte  en  2 
para  este  caso. 


Funcion  DET 

La  funcion  DET  se  utiliza  para  calcular  el  determinante  de  una  matriz 
cuadrada.  Por  ejemplo,  


DEKB33) 
DEKR33) 


-246 
-498 


DEKB22) 
DET(fl22) 


-8 
-16 


El  determinante  de  una  matriz 

El  determinante  de  una  matriz  2x2  y  de  una  matriz  3x3  se  representa  por  el 
mismo  arreglo  de  los  elementos  de  las  matrices,  pero  incluido  entre  las  lineas 
verticales,  es  decir, 


a. 


a 


21 


*12 


*22 


au 

an 

an 

a23 

«31 

a32 

a33 

Un  determinante  2x2  es  calculado  multiplicando  los  elementos  en  su  diagonal 
y  agregando  esos  productos  acompanados  por  un  signo  positivo  o  negativo 
segun  lo  indicado  en  el  diagrama  siguiente: 
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El  determinante  2x2  es,  por  lo  tanto, 


11 


a 


12 


22 


21 


a 


21 


a, 


22 


Un  determinante  3x3  es  calculado  aumentando  el  determinante,  una 
operacion  que  consista  en  copiar  las  primeras  dos  columnas  del 
determinante,  y  colocarlas  a  la  derecha  de  la  columna  3,  segun  lo 
demostrado  en  el  diagrama  siguiente.  El  diagrama  tambien  muestra  los 
elementos  que  se  multiplicaran  con  el  signo  correspondiente  adjunto  al 
producto,  de  manera  similar  a  lo  hecho  anteriormente  para  un  determinante 
2x2.  Despues  de  la  multiplicacion  los  resultados  se  agregan  para  obtener  el 
determinante. 


Para  las  matrices  cuadradas  de  una  orden  mayor,  los  determinantes  pueden 
ser  calculados  usando  determinantes  de  una  orden  menor,  llamados 
cofactores.  La  idea  general  es  "ampliar"  el  determinante  de  una  matriz  nxn 
(tambien  designado  un  determinante  nxn)  en  una  suma  de  los  cofactores,  que 
son  los  determinantes  (n-l)x(n-l),  multiplicado  por  los  elementos  de  una  sola 
fila  o  columna,  con  signos  positivos  y  negativos  alternados.  .  Esta 
"extension"  entonces  se  lleva  al  nivel  (mas  bajo)  siguiente,  con  los  cofactores 
de  orden  (n-2)x(n-2),  y  asf  sucesivamente,  hasta  terminar  solamente  con  una 


\     \     \    /     /  /t 

Sll    ai2    313   all  ai2| 

\    x    >:    /  i 


^1    ^2    ^3    ^1  ^2 


/    X  \ 
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larga  suma  de  determinantes  2x2.  Los  determinantes  2x2  entonces  se 
calculan  con  el  metodo  demostrado  anteriormente. 


El  metodo  de  calcular  un  determinante  por  su  expansion  en  cofactores  es  muy 
ineficiente  en  el  sentido  que  implica  un  numero  de  operaciones  que  crece 
muy  rapido  a  medida  que  aumenta  el  tamano  de  los  determinantes.  Un 
metodo  mas  eficiente,  y  el  que  se  prefiere  en  aplicaciones  numericas,  es 
utilizar  un  resultado  de  la  eliminacion  gaussiana.  El  metodo  de  eliminacion 
gaussiana  se  utiliza  para  solucionar  los  sistemas  de  ecuaciones  lineares.  Los 
detalles  de  este  metodo  se  presentan  mas  adelante  este  capftulo. 

Para  referirnos  al  determinante  de  una  matriz  A,  escribiremos  det(A).  Una 
matriz  singular  tiene  un  igual  determinante  a  cero. 


Funcion  TRACE 

La  funcion  TRACE  se  utiliza  para  calcular  la  traza  de  una  matriz  cuadrada, 
definida  como  la  suma  de  los  elementos  en  la  diagonal  principal,  o  sea, 


fr(A)  =  j>«- 


Ejemplos: 


TRRCE(R22) 
TRRCE(E22) 


-6 
15 


TRRCE(A33) 
TRRCE(E33) 


4 
-7 


Funcion  TRAN 

Funcion  TRAN  produce  la  transpuesta  de  una  matriz  real  o  la  conjugada 
transpuesta  de  una  matriz  compleja.  TRAN  es  similar  a  TRN.  La  operacion  de 
la  funcion  TRN  fue  presentada  en  el  capftulo  10. 

Operaciones  adicionales  con  matrices  (El  menu  OPER) 

El  menu  OPER  (OPERATIONS)  estd  disponible  con  las  teclas  (JT) matrices 
(bandera  de  sistema  1  1  7  fija  a  CHOOSE  boxes): 
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MATRICES  HEhU 

1.  CREATE..  1 

2 .  OPERATIONS..  1 

3 .  FACTORIZATION.,  fl 
H .  QUADRATIC  FORM..  fl 

5.  LINEAR  SYSTEMS..  R 

6 .  LINEAR  APPL.. 

1       1       1  Icflnal 

OK 

El  menu  OPERATIONS  incluye  las  funciones  siguientes: 


HATRIK  OPERATIONS  HENU 

HATRIK  OPERATIONS  HEHU 

?  .  HADAHARD  [ 

zVaVl™  '^"^J^USIj 

S.LS4 

3.  HUM 

S .  HAD 

H.CnRH 

iO.RANK 

5.C0ND 

ii.RARH  j 

fi.DET 

1Z.RSD  II 

1       i       !  icAncL 

OK 

1         i         1  ICAACL 

OK 

HATRIK  OPERATIONS  HEHU 


13 . SIZE 
1H.SARH 
15.SRAD 

16.  TRACE 

17.  TRAN 


13.HATRICES.. 


Funciones  ABS,  CNRM,  COND,  DET,  RANK,  RNRM,  SNRM,  TRACE,  y  TRAN 
tambien  se  encuentran  en  el  menu  MTH/MATRIX/NORM  (el  tema  de  la 
seccion  anterior).  La  funcion  SIZE  fue  presentada  en  el  capftulo  10.  La 
funcion  HADAMARD  fue  presentada  anteriormente  en  el  contexto  de 
multiplicacion  de  matrices.  Las  funciones  LSQ  ,  MAD  y  RSD  se  relacionan 
con  la  solucion  de  los  sistemas  de  ecuaciones  lineares  y  sera  presentado  en 
una  seccion  subsiguiente  en  este  capftulo.  En  esta  seccion  discutiremos 
solamente  las  funciones  AXL  y  AXM. 


Funcion  AXL 

Funcion  AXL  convierte  un  arreglo  (matriz)  a  una  lista,  y  viceversa.  Por  ejemplo, 
B32  I    I:  B33 


1  71 

B 

-5  7 

6  2\ 

RXL(B32) 

<{0  3>  {5  -6}  {-4  -3HI    U-4  1  7>  {-4  -5  7>  {-?  6  2'M 


Nota:  la  ultima  operacion  es  similar  a  la  del  programa  CRMR  presentado  en 
el  capftulo  1 0. 
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Funcion  AXM 

Funcion  AXM  convierte  un  arreglo  que  contiene  elementos  enteros  o 
fracciones  a  su  forma  decimal,  o  aproximada,  correspondiente.  Por  ejemplo, 


-ly 

-4 

db 

£49 

249 

-1 

26 

-33 

249 

249 

249 

47 

23 

43 

1 498 

49S 

493. 

47    23  43 


49S  49S  49S 
RXM(RHSd)) 

-7. 63052208835E-2  -1 . 6| 
-4.01606425703E-3  .* 
9.43775100402E-2  4.6 


Funcion  LCXM 

Funcion  LCXM  se  pueden  utilizar  para  generar  matrices  tales  que  el  elemento 
a,j  es  una  funcion  de  i  y  j.  La  entrada  a  esta  funcion  consiste  en  dos  numeros 
enteros,  n  y  m,  representando  el  numero  de  filas  y  de  columnas  de  la  matriz 
que  se  generara,  y  un  programa  que  toma  i  y  j  como  entrada.  Los  numeros  n, 
m,  y  el  programa  ocuparan  los  niveles  3,  2,  y  1,  de  la  pantalla, 
respectivamente  (modo  RPN).  La  funcion  LCXM  es  accesible  a  traves  del 
catalogo  de  funciones  [_rH  cat  . 

Por  ejemplo,  para  generar  una  matriz  2x3  cuyos  elementos  se  dan  como  a,j  = 
(i+j)2,  primero,  almacene  el  programa  siguiente  en  la  variable  PI,  en  modo 
RPN.    Esta  es  la  manera  que  la  pantalla  de  RPN  luce  antes  de  presionar  [sm>J . 


2:  ■£  ■*  i  j  «  1  <i+j)A2. 

'  EVRL  »  » 
l:  'Fl ' 


La  puesta  en  practica  de  la  funcion  LCXM  para  este  caso  requiere  escribir: 

(^2_J  [fibres)  [_3_]  [enter\  (j^J  iiiiiiliiii 


La  figura  siguiente  muestra  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  de  aplicar  la 
funcion  LCXM: 


a :  *  ■*  i  j  * 

<.i+yy-2. 

|         EVRL  »  » 

3: 

2\ 

\4.  9. 

16.1 

L9.  16. 

25.  J 

En  modo  ALG,  este  ejemplo  se  obtiene  usando: 
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:|_CXM(2.,3.,RCL('Pr))  J 
[4.  9.  16.1 
13.  16.  £5.j 

BMaBaiaBai^ 


El  programa  PI  debe  haber  sido  creado  y  almacenado  en  modo  RPN. 

Solucion  de  sistemas  lineales 

Un  sistema  de  n  ecuaciones  lineales  en  m  variables  puede  escribirse  de  la 
siguiente  manera: 


Qn-Xj    +  a 


12'X2 


+  a13-x3   +  ...+  a 


l,m-V 


1"X  m-l      +  al,m'X  m      _  b1; 

a2rx,  +  a22-x2  +  a23-x3  +  ...+  a2,m.rx  m.,  +  a2,m-x  m  =  b2, 
a3rx,    +  a32-x2   +a33-x3   +  ...+  a3,m.rx  m.,    +  a3m-x  m   =  b3, 

an-i,i-xi  +  an.1/2-x2  +  an.u-x3  +  ...+  an.lim.rx  m.,  +  an.lVx  m  =  bn.1; 
a„i-xi+  an2-x2  +  an3-x3  +  ...+   0^.,-x,,,.,  +  anVx  m  =  bn. 


Este  sistema  de  ecuaciones  lineales  puede  escribirse  como  una  ecuacion 


matricial,  A^-x,, 


=  Dnxl,  S 


se  definen  los  siguientes  matriz  y  vectores: 


an 

an 

a, 

lm 

>' 

A  = 

a22 

2m 

,  x  = 

x2 

i 

b  = 

b2 

a  , 

n2 

a 

nm  _ 

nxm 

_Xm  _ 

mxl 

A. 

Utilizando  la  solucion  numerica  de  sistemas  lineales 

Existen  muchas  formas  de  resolver  un  sistema  de  ecuaciones  lineales  con  la 
calculadora.  Por  ejemplo,  uno  puede  utilizar  el  menu  de  soluciones 
numericas  \_t>jnimslv  .    Seleccionese  la  opcion  4.  Solve  I'm  sys..  en  la  lista  de 
soluciones  numericas  (figura  de  la  izquierda)  y  presionese  la  tecla    III!!.  La 
siguiente  forma  interactiva  (figura  de  la  derecha)  sera  producida: 
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i .  S ■:■  i. i.i <;  equation.. 
a.Solue  diFF 

S.Solue  Finance. 
6.HSLY 


EDIT  I L HO 


para  resolver  el  sistema  lineal  A  x  =  b,  escrfbase  la  matriz  A,  utilizando  el 
formato  [[  an,  a12, ...  ],  ...  [•■■•]]  en  la  opcion  A:  de  la  forma  interactiva.  Asf 
mismo,  escrfbase  el  vector  b  en  la  opcion  B:  de  la  forma  interactiva.  Cuando 
se  seleccione  la  opcion  X:,  presionese  la  tecla  B3SQ.  Si  existe  una  solucion  e 
vector  solucion  x  se  mostrard  en  la  opcion  X:  de  la  forma  interactiva.  La 
solucion  se  reproduce  tambien  en  la  pantalla  normal.  Algunos  ejemplos  se 
muestran  a  continuacion. 

Un  sistema  cuadrado 

El  sistema  de  ecuaciones  lineales 

2x]  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
xt  -  3x2  +  8x3  =  -1 3, 
2x,  -  2x2  +  4x3  =  -6, 


puede  escribirse  como  la  ecuacion  matricial  Ax  =  b,  si  se  usa: 


"2 

3 

-5" 

X, 

"  13  " 

A  = 

1 

-3 

8 

,    x  = 

X2 

,    and   b  = 

-13 

2 

-2 

4 

x3_ 

-6 

Este  sistema  tiene  el  mismo  numero  de  ecuaciones  e  incognitas,  y  se  conoce 
como  un  sistema  cuadrado.  En  general,  habrd  una  solucion  unica  del 
sistema.  La  solucion  representa  la  interseccion  de  los  tres  pianos 
representados  por  las  ecuaciones  lineales  en  el  sistema  de  coordenadas  (xl7 
x2,  x3). 

Para  escribir  la  matriz  A  uno  puede  activar  el  escritor  de  matrices  cuando  el 
cursor  se  encuentra  en  la  opcion  A:  de  la  forma  interactiva.  La  siguiente 
pantalla  muestra  el  escritor  de  matrices  utilizado  para  escribir  la  matriz  A,  asf 
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como  la  forma  interactiva  de  la  solucion  despues  de  escribir  la  matriz  A 
(presionese  [S]  en  el  escritor  de  matrices  para  retornar  a  la  forma 
interactiva): 


Presionese  la  tecla  ^3?  para  seleccionar  la  opcion  B:  en  la  forma  interactiva. 
El  vector  b  puede  escribirse  como  un  vector  file  con  un  solo  par  de  corchetes, 
es  dear,  l. 

Despues  de  escribir  la  matriz  A  y  el  vector  b,  seleccionese  la  opcion  X:,  y 
presionese  la  tecla  l!§E!!SH!  para  obtener  una  solucion  para  este  sistema  de 
ecuaciones: 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 

[[2. ,3. ,-5.]  [1.,- 
C13. ,-13. ,6. ] 


Enter  solutions  or  press  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


La  solucion  del  sistema  se  muestra  a  continuacion. 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 

[[2. ,3. ,-5.]  [1.,- 
C13. ,-13. ,-6. ] 


Enter  solutions  or  press  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Para  ver  la  solucion  en  la  pantalla  presione  Ijmh)  .  La  solucion  es  x  =  [1,2, 
■1]. 


Solutions: HI.  2.  -1.1 
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Para  comprobar  que  la  solucion  este  correcta,  escriba  la  matriz  A  y 
multiplicar  por  el  vector  solucion  (ejemplo  en  modo  algebraico): 


Solutions:[l.  2.  -1. 
2  3  -51 

1  -3  3  LflHS(l) 

2  -2  4  J 

[13.  -13.  -6.] 
■MliMIMHUItMIMI 


Sistema  sub-determinado 

El  sistema  de  ecuaciones  lineares 


2x,  +  3x2  -5x3  =  -1 0, 
X!  -  3x2  +  8x3  =  85, 

puede  ser  escrito  como  la  ecuacion  matricial  A  x  =  b,  si 


A  = 


2 
1 


■3  8 


x  = 


y  b  = 


-10 

85 


Este  sistema  tiene  mas  incognitas  que  ecuaciones,  por  lo  tanto,  no  se 
determinan  unicamente.  Podemos  visualizar  el  significado  de  esta 
declaracion  conociendo  que  cada  uno  de  las  ecuaciones  lineares  representa 
un  piano  en  el  sistema  coordinado  cartesiano  tridimensional  (x1(  x2,  x3).  La 
solucion  al  sistema  de  las  ecuaciones  mostrado  anteriormente  sera  la 
interseccion  de  dos  pianos  en  el  espacio.  Sabemos,  sin  embargo,  que  la 
interseccion  de  dos  pianos  (no  paralelos)  es  una  Ifnea  recta,  y  no  un  solo 
punto.  Por  lo  tanto,  hay  mas  de  un  punto  que  satisface  el  sistema.  En  ese 
sentido,  el  sistema  no  se  determina  unicamente. 


Utilicemos  las  soluciones  numericas  para  procurar  una  solucion  a  este  sistema 
de  ecuaciones:  Ij^jnumslv  <\j/)  <\j/>       mm  .    Escriba  la  matriz  A  y  el  vector 
b  segun  lo  ilustrado  en  el  ejemplo  anterior,  y  presione  cuando  la 

localidad  X:  se  destaca: 
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SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 
fl: [[2. ,3. ,"5. ]  [1. 

i-  C-10.  ,85.  ] 


[15.3731343234,2.4.. 


Enttr  jolutionj  or  prtjj  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Para  ver  los  detalles  del  vector  de  la  solucion,  de  ser  necesario,  presione 
ESS  .  Esto  activard  el  escritor  de  ecuaciones.  Dentro  de  este  ambiente, 
utilizar  las  teclas  direccionales  (flechas)  horizontales  para  moverse  en  el 
vector,  por  ejemplo, 


1-3:  9.62636567164 


EDIT   '.'El  ■  +4IID   HID*  GO-"  G0+ 


Asf,  la  solucion  es  x  =  [1 5.373,  2.4626,  9.6268]. 

Para  volver  al  ambiente  numerico  de  las  soluciones,  presionar  lavreij . 

El  procedimiento  que  describimos  siguiente  se  puede  utilizar  para  copiar  la 
matriz  A  y  el  vector  X  de  la  solucion  en  la  pantalla.  Para  comprobar  que  la 
solucion  este  correcta,  intentar  el  siguiente: 

•  Presione  <^><^>,  para  destacar  A: 

•  Presione  [nxt]  E3H  [enter] ;  para  copiar  la  matriz  A  a  la  pantalla. 

•  Presione  IIEGIII  para  volver  al  ambiente  de  soluciones  numericas. 

•  Presione        <\j? iEEiHl! {enter) ,  para  copiar  la  solucion  X  a  la  pantalla. 
Presione  Kill  para  volver  al  ambiente  numerico  de  las  soluciones. 

•  Presione  [enter]  para  volver  a  la  pantalla. 

En  modo  de  ALG,  la  pantalla  ahora  lucira  asf: 
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So  1  ut  i  ons :  [  1 5\  373 1 3432H 

Dejar  nos  almacenar  el  resultado  ultimo  en  una  variable  X,  y  la  matriz  en  la 
variable  A,  como  sigue: 

Presione  l£o>j (mw?) (3  QEUD  para  almacenar  el  vector  solucion  en  variable  X 
Presione  L*J  L*J  (3D  para  eliminar  tres  niveles  de  la  pantalla 
Presione  l^mj (^™) g]  [swh)  para  almacenar  la  matriz  en  la  variable  A 

Ahora,  verifique  la  solucion  usando:  luiifiii [_xj  iiiiii  (h™),  que  resulta  en: 
(Presione        para  ver  los  elementos  del  vector):  [-9.99999999999  85.  ], 
bastante  cercano  al  vector  original  b  =  [-10  85]. 

Intento  tambien  esto ,11111  (jT)  [15,  1 8 --'3?  10  j  (sv^D  ^J^m^i,  i.e., 


:fl.[l5^1B] 

-3B.  255. 1 

3  3 
:+HUM(flHS(D) 

[-10.  35.] 

Este  resultado  indica  que  x  =  [1  5, 1 0/3, 1 0]  es  tambien  una  solucion  al 
sistema,  confirmando  nuestra  observacion  que  un  sistema  con  mas  incognitas 
que  ecuaciones  no  esta  determinado  unicamente  (sub-determinado). 
Como  hace  la  calculadora  para  obtener  la  solucion  x  =  [1  5.37...  2.46... 
9.62...]  mostrada  anteriormente?  Realmente,  la  calculadora  reduce  al 
mmimo  la  distancia  de  un  punto,  que  constituira  la  solucion,  a  cada  uno  de 
los  pianos  representados  por  las  ecuaciones  en  el  sistema  linear.  La 
calculadora  utiliza  un  metodo  de  mfnimos  cuadrados,  es  decir,  reduce  al 
minimo  la  suma  de  los  cuadrados  de  esas  distancias  o  errores. 

Sistema  sobre-determinado 

El  sistema  de  ecuaciones  lineares 

+  3x2  =  1 5, 
2xt  -  5x2  =  5, 
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-X!  +  x2  =  22, 

puede  ser  escrito  como  la  ecuacion  matricial  A  x  =  b,  si 


~  1 

3  " 

"15 

A  = 

2 

-5 

,    x  = 

,    and   b  = 

5 

-1 

1 

22 

Este  sistema  tiene  mas  ecuaciones  que  incognitas  (un  sistema  sobre- 
determinado).  El  sistema  no  tiene  una  sola  solucion  unica.  Cada  uno  de  las 
ecuaciones  lineares  en  el  sistema  presentado  arriba  representa  una  Ifnea 
recta  en  un  sistema  coordinado  cartesiano  de  dos  dimensiones  (x1(  x2). 
A  menos  que  dos  de  las  tres  ecuaciones  en  el  sistema  representen  la  misma 
ecuacion,  las  tres  Ifneas  tendrdn  mas  de  un  punto  de  interseccion.  Por  esa 
razon,  la  solucion  no  es  unica.  Algunos  algoritmos  numericos  se  pueden 
utilizar  para  forzar  una  "solucion"  al  sistema  reduciendo  al  mfnimo  la 
distancia  del  punto  presunto  de  la  solucion  a  cada  una  de  las  Ifneas  en  el 
sistema.    Tal  es  el  proceso  seguido  por  las  soluciones  numericas  de  la 
calculadora. 


Utilicemos  las  soluciones  numericas  para  procurar  una  solucion  a  este  sistema 
de  ecuaciones:  <sj?  ^?  ^Z?  EM  •    Escriba  la  matriz  A  y  el  vector 

b  segun  como  en  el  ejemplo  anterior,  y  presione  li-HIiB  cuando  la  localidad  X: 
es  seleccionada: 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 
fl: [[1. ,3. ]    [2. ,-5 

i-  [15.  ,5.  ,22.  ] 


C3. 02054794521,  1.8.. 


Enter  solutions  or  preii  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Para  ver  los  detalles  del  vector  de  la  solucion,  de  ser  necesario,  presione 
L12if  .  Esto  activard  el  Escritor  de  matrices.  Dentro  de  este  ambiente,  use  las 
teclas  direccionales  horizontales  para  explorar  el  vector,  por  ejemplo., 
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EDIT  |  '.'El  >|  J5lD  |  HID-*|  G0+"|  G0+  ■  EDIT  |  '.'EC  >|  J5lD  |  HID-*|  G0+"|  G0+ 


Presione  [inter)  para  volver  al  ambiente  numerico  de  las  soluciones.  Para 
comprobar  que  la  solucion  este  correcta,  intentar  el  siguiente: 

•  Presione  para  destacar  A: 

•  Presione  UamJ  H3H  (£?™j ,  para  copiar  la  matriz  A  a  la  pantalla. 

•  Presione  IIEGIII  para  volver  al  ambiente  de  soluciones  numericas. 

•  Presione  <\j?  ^z? iiHilll! IgfS) ,  para  copiar  la  solucion  X  a  la  pantalla. 
Presione  Kill  para  volver  al  ambiente  numerico  de  las  soluciones. 

•  Presione  IsvraJ  para  volver  a  la  pantalla. 

En  modo  de  ALG,  la  pantalla  ahora  lucira  asf: 


Solut  ions: [3. 02054794^ 

' 1.    3.  1 

1 

2.  -5. 

-1.   1.  J 

[3.02054794521 

L. 89041 ► 

Almacenemos  el  resultado  ultimo  en  una  variable  X,  y  la  matriz  en  la  variable 
A,  como  sigue: 

Presione  l£o>j (auw) (x\  (enter)  para  almacenar  el  vector  de  solucion  en  variable  X 
Presione  L*J  L*J  (3D  para  eliminar  tres  niveles  de  la  pantalla 
Presione        td^) ®  (SfS)  para  almacenar  la  matriz  en  variable  A 

Ahora,  verifiquemos  la  solucion  usando:  iilullill  l_xj  illiilill  lENTER) ,  que  resulta  en 
el  vector  [8.6917...  -3.4109...  -1.1301...],  el  cual  no  es  igual  [15  5  22],  el 
vector  original  b.  La  "solucion"  es  simplemente  el  punto  que  esta  mas 
cercano  a  las  tres  Ifneas  representadas  por  las  tres  ecuaciones  en  el  sistema, 
y  no  una  solucion  exacta. 
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Solucion  de  mmimos  cuadrados  (Funcion  LSQ) 

La  funcion  LSQ  (ingles,  Least  SQuare,  o  mmimos  cuadrados)  produce  la 
solucion  de  mmimos  cuadrados  minimizando  la  norma  de  un  sistema  linear 
Ax  =  b,  segun  los  criterios  siguientes: 

•  Si  A  es  una  matriz  cuadrada  y  A  es  no  singular  (es  decir,  la  matriz 
inversa  existe,  o  su  determinante  es  diferente  de  cero),  LSQ  produce 
la  solucion  exacta  al  sistema  linear. 

•  Si  A  tiene  menos  que  el  rango  de  fila  completo  (sistema  de 
ecuaciones  sub-determinado),  LSQ  produce  la  solucion  con  la 
longitud  euclidiana  minima  de  un  numero  infinito  de  soluciones. 

•  Si  A  tiene  menos  que  el  rango  de  columna  completo  (sistema  sobre- 
determinado  de  ecuaciones),  LSQ  produce  la  "solucion"  con  el  valor 
residual  mmimo  e  =  Ax  -  b.  El  sistema  de  ecuaciones  puede  no 
tener  una  solucion,  por  lo  tanto,  el  valor  producido  no  es  una 
solucion  verdadera  al  sistema,  sino  una  con  el  residuo  mas  pequefio. 

La  funcion  LSQ  tomo  como  entradas  el  vector  b  y  la  matriz  A,  en  ese  orden. 
La  funcion  LSQ  puede  ser  encontrada  en  el  catalogo  de  funciones  (Ij^J  cat  ). 
Despues,  utilizamos  la  funcion  LSQ  para  repetir  las  soluciones  encontradas 
anteriores  con  las  soluciones  numericas: 

Sistema  cuadrado 

Considere  el  sistema 

2x]  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
Xt  -  3x2  +  8x3  =  -1  3, 
2x,  -  2x2  +  4x3  =  -6, 

con 


"2 

3  -5 

xl 

~  13 

A  = 

1 

-3  8 

,    x  = 

,    and    b  = 

-13 

2 

-2  4 

-6 

La  solucion  que  usa  LSQ  se  muestra  aquf: 
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[~L  O  | 
2-241 


:[13  -13  -61 


2  3  -51 

1  -3  3 
2-2  4 

[13  -13  -6] 


1 1  -a  a 

12  -2 


■2  4l 

[13  -13  -6] 

[13  -13  -63 
LSQ(flNS(l),FlNS(2)) 

CI.  2.  -1 


♦SKIP  SKIM  +GEL   DEL-*  DEL  L  ins  ■ 


Sistema  sub-determinado 

Considere  el  sistema 


2x]  +  3x2  -5x3  =  -1 0, 
x,  -  3x2  +  8x3  =  85, 


con 


A  = 


2  3 
1  -3 


x  = 


x, 


and   b  = 


-10 
85 


La  solucion  usando  LSQ  se  muestra  aquf: 


.[2  3  -51 

■  ll  -3  3  J 

12  3 

-i] 

ll  -3 

:  C-10  35] 

C-10 

35] 

+3KIMSKIM  +DEL 

DEL*|DEL  L| 

ins  ■ 

11-3  y  j 


[-10  35] 


[2  3  -5j 
ll  -3  3  J 


C-10  35] 


LSQ(RNS(l),fiNS(2)) 


♦SKIP  SKIM  +GEL   DEL-*  DEL  L  ins  ■ 


Sistema  sobre-determinado 

Considere  el  sistema 


Xt  +  3x2  =  1 5, 
2xt  -  5x2  =  5, 
-Xt  +  x2  =  22, 


con 


1      3  " 

"15 

2  -5 

,    x  = 

,    and   b  = 

5 

-1  1 

22 
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La  solucion  usando  LSQ  se  muestra  a  continuacion: 


[15  5  221 


3  1 

1  J 

[15  5  221 


+SKIP5KIP-H +OEL   DEL-HDEL  LI  I  ML"  i 


1  =  I 

2  -5 
-1  1  J 


:[15  5  221 

[15  5  223 
:  LSQ(RNSm,flNS(23) 
[3 . 0205479452 1 1 . 8904 1 H 


+SKIF  SKIr-H  +DEL   DEL*  DEL  L  Ins  i 


Comparar  estas  tres  soluciones  con  las  que  esta'  calculadas  con  las 
soluciones  numericas. 


Solucion  utilizando  la  matriz  inversa 

La  solucion  del  sistema  Ax  =  b,  en  el  cual  A  es  una  matriz  cuadrada,  se 
obtiene  utilizando  x  =  A1  b.    Esto  resulta  de  multiplicar  la  primera  ecuacion 
por  A1,  es  decir,  A1  Ax  =  A]-b.  Por  definicion,  A1 -A  =  I,  asf  escribimos 
l-x  =  A_1-b.  Asf  mismo,  l-x  =  x,  asf,  tenemos,  x  =  A"1-  b. 


Por  el  ejemplo  usado  anterior,  a  saber, 

2x]  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
-  3x2  +  8x3  =  -1  3, 


2x, 


2x2  +  4x3 


■6, 


podemos  encontrar  la  solucion  en  la  calculadora  como  sigue 


2  3  -5 
:  1 1  -3  3 
12  -2  4  J 

[2  3  -51 
1-3  S 

[2-2  4  J 

■  11    0  0  ■  ^ 
12-2  4  J 

\2  3  -51 

1-3  3 
12  -2  4  J 

:[13  -13  -61 

[13  -13  -6] 

1-3  S 
L2-2  4  J 

:[13  -13  -61 

[13  -13  -61 
:  INV(RNS(2))-flNS(l) 

[1  2  -1] 

el  cual  es  el  mismo  resultado  encontrado  anteriormente. 


Solucion  a  traves  de  "division"  de  matrices 

Si  bien  la  operacion  de  division  de  matrices  no  estd  definida,  es  posible 
utilizar  la  tecla  GED  de  la  calculadora  para  "dividir"  el  vector  b  por  la  matriz 
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A  con  el  proposito  de  determiner  x  en  la  ecuacion  matricial  A  x  =  b.  .  Esta 
es  una  extension  arbitraria  de  la  operacion  algebraica  de  la  division  a  las 
matrices,  es  decir,  a  partir  de  A  x  =  b,  nos  atrevemos  a  escribir  x  =  b/A 
(Los  matematicos  se  desmayanan  si  ven  esto!)  Esto,  por  supuesto,  se 
interpreta  como  (1/A)  b  =  A1  b,  cual  esta  igual  que  usar  la  matriz  A  como 
en  la  seccion  anterior.  El  procedimiento  para  la  "division"  de  b  sobre  A  se 
ilustra  a  continuacion  para  el  caso 


2xj  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
x-f  -  3x2  +  8x3  =  -1 3, 


2x,  -  2x2  +  4x3  =  -6, 
El  procedimiento  se  demuestra  en  las  siguientes  pantallas: 


TITT7 


[13  -13  -61 


[13  -13  -61 

RNS(l) 
RNS(2) 


[13  -13  -61 
[1  2  -11 


La  misma  solucion  segun  lo  encontrado  arriba  con  la  matriz  inversa. 

Multiples  sistemas  con  la  misma  matriz  de  coeficientes 

Suponer  que  usted  desea  solucionar  los  tres  sistemas  siguientes  de  ecuaciones: 
X  +2Y+3Z  =  14,     2X  +4Y+6Z  =  9,      2X  +4Y+6Z  =  -2, 
3X  -2Y+  Z  =  2,    3X  -2Y+  Z  =  -5,      3X  -2Y+  Z  =  2, 
4X  +2Y  -Z  =  5,  4X  +2Y  -Z  =  1 9,      4X  +2Y  -Z  =  12. 

Podemos  escribir  los  tres  sistemas  de  ecuaciones  como  sola  ecuacion  de  la 

matriz:  AX  =  B,  en  la  cual 


"1 

2 

3  " 

X(2) 

X0) 

A  = 

3 

-2 

1 

,  x  = 

1  (2) 

1  (3) 

4 

2 

-1 

_Z(\) 

7 

A(2) 

7 

A(3) 
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B  = 


14     9  -2 
2-5  2 
5     19  12 


Los  subfndices  en  los  nombres  de  las  variables  X,  Y,  y  Z,  determinar  a  que 
sistema  de  la  ecuacion  se  refieren.  Para  solucionar  este  sistema  ampliado 
utilizamos  el  procedimiento  siguiente,  en  modo  de  RPN, 


■..  i.  j.  H"  j  :~  j  "      j  i..    j  — ..j  ;  £    j  i  '  j  x  :? ;  .■. ..■  ..■  [fwresj 

5"  "  -E       ■":      "-:  i :  ■!    "i       i"  .-!  ■!    "!  "I    [  rllTrn\  {  1  1 


El  resultado  de  esta  operacion  es: 


1 

2 

2 

x  = 

2 

5 

1 

3 

-1 

-2 

Eliminacion  gaussiana  y  de  Gauss-Jordan 

La  eliminacion  gaussian  es  un  procedimiento  por  el  cual  la  matriz  cuadrada 
de  los  coeficientes  que  pertenecen  a  un  sistema  de  n  ecuaciones  lineares  de  n 
incognitas  se  reduce  a  una  matriz  superior-triangular  (ingles,  echelon  form) 
con  una  serie  de  operaciones  de  filas.  Este  procedimiento  se  conoce  como 
eliminacion  hacia  adelante.  La  reduccion  de  la  matriz  del  coeficiente  a  una 
forma  superior-triangular  permite  la  solucion  de  las  n  incognitas,  utilizando 
solamente  una  ecuacion  a  la  vez,  en  un  procedimiento  conocido  como  al 
substitucion  hacia  atras. 


Ejemplo  de  la  eliminacion  gaussiana  usando  ecuaciones 

Para  ilustrar  el  procedimiento  de  la  eliminacion  gaussiana  utilizaremos  el 
sistema  siguiente  de  3  ecuaciones  en  3  incognitas: 

2X  +4Y+6Z  =  1 4, 

3X  -2Y+  Z  =  -3, 

4X+2Y  -Z  =  -4. 
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Podemos  almacenar  estas  ecuaciones  en  la  calculadora  en  las  variables  El, 
E2,  y  E3,  respectivamente,  segun  lo  demostrado  abajo.  Para  los  propositos 
de  reserva,  una  lista  que  contiene  las  tres  ecuaciones  tambien  fue  creada  y 
almacenada  en  la  variable  EQS.  De  esta  manera,  si  se  incurre  en  una 
equivocacion,  las  ecuaciones  todavia  estara  disponible  para  el  usuario. 


2-  X+4-Y+6-Z=14frEl 

2-  X+4-Y+6-Z=14 

3-  X-2-Y+Z=-3frE2 

3-  X-(2-Y-Z)=-3 

4-  X+2-Y-Z=-4frE3 

4-X+2-Y-Z=-4 


El 

E2 
E3 


2-  X+4-Y+6-Z=14 

3-  X-(2-Y-Z)=-3 
4-X+2-Y-Z=-4 


Para  comenzar  el  proceso  de  la  eliminacion  hacia  adelante,  dividimos  la 
primera  ecuacion  (El)  por  2,  y  la  almacenamos  en  El,  y  mostramos  las  tres 
ecuaciones  otra  vez: 


E2 
E3 


X+2-Y+3-Z-7 
3-X-(2-Y-Z)=-3 
4-X+2-Y-Z=-4 


Despues,  substituimos  la  segunda  ecuacion  E2  con  (ecuacion  2  -  3xecuaci6n 
1,  i.e.,  El-3xE2),  y  la  tercera  por  (ecuacion  3  -  4xecuaci6n  1),  para  obtener 


E2-3-E1K2 
E3-4-ElfrE3 


-(S-Y+S-Z-24) 
"-(6-Y+13-Z-32] 


El 
E2 
E3 


X+2'Y+3'Z-7 
-(S-Y+S-Z-24) 
-(6-Y+13-Z-32) 


Despues,  dividir  la  segunda  ecuacion  por  -8,  para  obtener 


Y+Z-3 


El 
E2 
E3 


X+2-Y+3-Z-7 
Y+Z-3 
-(6-Y+13-Z-32) 


Despues,  sustituir  la  tercera  ecuacion,  E3,  con  (ecuacion  3  +  6xecuaci6n  2, 
i.e.,  E2+6xE3),  para  obtener 
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E3+6-E2K3 


-(7-Z-14) 


El 
E2 
E3 


X+2-Y+3-Z-7 
Y+Z-3 
-(7-Z-14) 


Note  que  cucmdo  realizamos  una  combinacion  linear  de  ecuaciones  la 
calculadora  modifica  el  resultado  a  una  expresion  en  el  lado  izquierdo  del 
igual,  es  decir,  una  expresion  =  0.  Asf,  el  sistema  pasado  de  ecuaciones  se 
interpreta  como  equivalente  al  siguiente  conjunto  de  ecuaciones: 

X  +2Y+3Z  =  7, 
Y+  Z  =  3, 
-7Z  =  -14. 

El  proceso  de  la  substitucion  hacia  atras  en  la  eliminacion  gaussian  consiste 
en  encontrar  los  valores  de  las  incognitas,  partiendo  de  la  ultima  ecuacion  y 
continuando  con  la  solucion  hacia  arriba.  Asf,  calculamos  Z  primero 


:E2 
:E3 

:  S0LVE(E3,'Z') 


X+2-Y+3-Z-7 
Y+Z-3 
-(7-Z-14) 
Z=2 


E3 

S0LVE(E3,'Z') 


:SUBST(E2,RNS(1)>E2 


Y+Z-3 
-(7-Z-14) 
Z=2 


Y+2-3 


Despues,  substituimos  Z=2  en  la  ecuacion  2  (E2),  y,  a  partir  de  E2, 
calculamos  Y: 

-(7-Z-14J 


:  S0LVE(E3,'Z') 
:SUBST(E2,flNS(l))tE2 
:  S0LVE(E2,'Y') 


Z=2 
Y+2-3 
Y=l 


,  substituimos 

Z=2  y  Y  =  1 

en 

Y 

=  1 

:SUBST(E1,Y 

=  1) 

X+2-1+3-Z 

-7 

:  SUBSTtfiNSt 

1),Z=2) 

X+2- 1+3-2 

-7 

:RHS(1^E1 

_X+2-l+3-2 

-7 

EaHE 

1  ei  | ■: m l" d 1 1 

La  solucion  es,  por  lo  tanto,  X  =  -1 ,  Y 


,  y,  a  partir  de  El,  calculamos  X: 
X+2-1+3-Z-71 

:SUBST(flNSEl),Z=2) 

X+2- 1+3-2-7 

:flHS(l)frEl 

X+2- 1+3-2-7 
:SOLVE(flHSaVX') 

X=-l 


Z  =  2. 
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Ejemplo  de  eliminacion  gaussiana  utilizando  matrices 

El  sistema  de  ecuaciones  usadas  en  el  ejemplo  anterior  se  puede  escribir 
como  la  ecuacion  matricial  Ax  =  b,  si  utilizamos: 


^2 

4 

6^ 

~X~ 

"14" 

A  = 

3 

-2 

1 

x  = 

Y 

,    b  = 

-3 

V4 

2 

Z 

-4 

Para  obtener  una  solucion  a  la  ecuacion  matricial  usando  la  eliminacion 
gaussiana,  primero  creamos  lo  que  se  conoce  como  la  matriz  aumentada  que 
corresponde  a  A,  i.e., 


r2 

4 

6 

141 

A  = 

aug 

3 

-2 

1 

-3 

v4 

2 

-1 

"4J 

La  matriz  Aaug  estd  igual  que  la  matriz  original  A  con  una  nueva  columna, 
correspondiendo  a  los  elementos  del  vector  b,  adicionado  (i.e.,  aumentado) 
a  la  derecha  de  la  ultima  columna  de  A. 

Una  vez  que  se  produzca  la  matriz  aumentada,  podemos  proceder  a  realizar 
operaciones  de  filas  en  ella  que  reduzca  la  matriz  original  A  a  una  matriz 
superior-triangular.  Para  este  ejercicio,  utilizaremos  el  modo  RPN  ([modeJ  [  +;-  J 
con  la  bandera  del  sistema  1  17  fija  a  SOFT  menu.  En  su  calculadora, 
utilice  las  teclas  siguientes.  Primero,  escriba  la  matriz  aumentada,  y  haga  una 
copia  adicional  en  la  pantalla  (este  paso  no  es  necesario,  excepto  como 
garantfa  de  que  usted  tiene  una  copia  adicional  de  la  matriz  aumentada  en 
caso  de  que  usted  incurra  en  una  equivocacion  en  el  procedimiento  que 
estamos  a  punto  de  emprender.): 

i..  i.  i::.  ;s  4  j  b  ?  .■.    ..■  ;  L  "•  j  —c  j  x  j         ?  ■..  ■+  ?    ?  "~  .■.  ?  ■■  ..■  ..■  |sy™J Ifiv™] 

Almacene  la  matriz  aumentada  en  AAUG:  Cj7J15™)(d™l(3(3(Sl(S(^™)  lSTC*i 

Con  una  copia  de  la  matriz  aumentada  en  la  pantalla,  presione  ljnJM7H 

^:3:ji  para  activar  el  menu  de  operaciones  de  f i lo  (ROW).  Despues, 
realizar  las  operaciones  siguientes  de  la  fila  en  su  matriz  aumentada. 
Multiplicar  la  fila  1  por  Vr.  CX3QD  CD  !!M!i 
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Multiplicar  la  fila  1  por  -3  y  agregar  resultado  a  la  fila  2,  substituyendola: 

CDCD  CD  CD  CDCD  E3H 


Multiplicar  la  fila  1  por  -4,  agregar  resultado  a  la  fila  3,  substituyendola: 


CD  CD  C^D  CD  C^D  CD  Ot  £l!.S 


Multiplicar  la  fila  2  por -1/8:  CDCDCDGD 

Multiplicar  la  fila  2  por  6,  agregando  resultado  a  la  fila  3,  substituyendola: 

CD  CD  CD  CD  CD 

Si  usted  realizara  estas  operaciones  a  mano,  usted  escribiria  lo  siguiente: 


A  = 

aug 


V 


A 


V 


'2     4  6 

3  -2  1 

4  2-1 

1     2  3 
0    -8  -8 
0   -6  -13 

c 


J 


A  - 


14 

-3 
-4 

7 
-24 
-32 

y  v 

1  2  3 
0  1  1 
0  0-7 


2 

-2 
2 

2 
1 

-6 

\ 


3 
1 

-1 

3 
1 

-13 


7 
3 

-32 


7 
3 

-14 


El  sfmbolo  =  ("es  equivalente  a")  indica  que  lo  que  sigue  es  equivalente  a  la 
matriz  anterior  con  algunas  operaciones  de  la  fila  (o  columna)  implicadas. 

La  matriz  que  resulta  es  superior-triangular,  y  equivalente  al  sistema  de 
ecuaciones 

X  +2Y+3Z  =  7, 
Y+  Z  =  3, 
■71  =  A  A, 

cual  puede  ahora  ser  solucionado,  una  ecuacion  a  la  vez,  por  la  substitucion 
posterior,  como  en  el  ejemplo  anterior. 
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Eliminacion  de  Gauss-Jordan  usando  matrices 

La  eliminacion  de  Gauss-Jordan  consiste  en  la  continuacion  de  las 
operaciones  de  fila  en  la  matriz  superior-triangular  que  resulta  del  proceso  de 
eliminacion  hacia  adelante  que  una  matriz  identidad  ocupa  el  lugar  de  la 
matriz  original  A.  Por  ejemplo,  para  el  caso  que  acabamos  de  presentar, 
nosotros  podemos  continuar  las  operaciones  de  filas  como  sigue: 

Multiplicar  la  fila  3  por -1/7:  CDCDCD  CD  UMIII 

Multiplicar  la  fila  3  por  -1,  agregarla  a  la  fila  2,  substituyendola:  [  /  J [  J 

CD  CD  CDCD  BSH 

Multiplicar  la  fila  3  por  -3,  agregarla  a  la  fila  1,  substituyendola: 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  BSH 

Multiplicar  la  fila   2   por  -2,   agregarla  a   la  fila   1,  substituyendola: 

CDCDCDCDCDCD 

Escribir  este  proceso  a  mano  dara  lugar  a  los  pasos  siguientes: 


2 

3 

7  ^ 

(\ 

2 

3 

7^ 

fl 

2 

3 

0 

1 

1 

3  = 

i  0 

1 

1 

3 

0 

1 

1 

1 

v° 

0 

-7 

-14, 

v° 

0 

1 

2y 

v° 

0 

1 

2, 

r\  2 

0 

\\ 

0 

0 

-\\ 

Aaug  = 

0  1 

0 

1  ? 

s  0 

1 

0 

1 

0  0 

1 

2J 

0 

1 

2J 

Pivotes 

Si  usted  mira  cuidadosamente  las  operaciones  de  fila  en  los  ejemplos 
demostrados  anteriormente,  usted  notara  que  muchas  de  esas  operaciones 
dividen  una  fila  por  su  elemento  correspondiente  en  la  diagonal  principal. 
Este  elemento  se  llama  un  elemento  de  pivote,  o  simplemente,  un  pivote.  En 
muchas  situaciones  es  posible  que  el  elemento  del  pivote  se  convierte  en  cero, 
en  cuyo  caso  no  podemos  dividir  la  fila  por  su  pivote.  Tambien,  para  mejorar 
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la  solucion  numerica  de  un  sistema  de  ecuaciones  usando  eliminacion 
gaussian  o  de  Gauss-Jordan,  se  recomienda  que  el  pivote  sea  el  elemento 
con  el  valor  absoluto  mas  grande  de  una  columna  dada.  En  tales  casos, 
intercambiamos  filas  antes  de  realizar  operaciones  de  la  fila.  Este 
intercom  bio  de  filas  se  llama  pivoteo  parcial.  Para  seguir  esta 
recomendacion  es  a  menudo  necesario  intercambiar  filas  en  la  matriz 
aumentada  mientras  se  realiza  una  eliminacion  gaussian  o  de  Gauss-Jordan. 

Mientras  que  se  efectua  el  pivoteo  en  un  procedimiento  de  eliminacion 
matricial,  usted  puede  mejorar  la  solucion  numerica  aun  mas  seleccionando 
como  el  pivote  el  elemento  con  el  valor  absoluto  mas  grande  de  la  columna  y 
de  la  fila  de  interes.  Esta  operacion  puede  requerir  el  cambio  no  solamente 
de  filas,  pero  tambien  columnas,  en  algunas  operaciones  de  pivotes.  Cuando 
se  permiten  los  intercambios  de  filas  y  de  columnas  en  el  pivoteo,  el 
procedimiento  se  conoce  como  por  pivoteo  completo. 

Al  intercambiar  filas  y  columnas  en  pivoteo  parcial  o  completo,  es  necesario 
no  perder  de  vista  esos  intercambios  porque  la  orden  de  las  incognitas  en  la 
solucion  es  alterada  por  esos  intercambios.  Una  forma  de  no  perder  de  vista 
intercambios  de  columna  en  modo  de  pivoteo  parcial  o  completo,  es  crear 
una  matriz  de  permutacion  P  =  lnXn,  al  principio  del  procedimiento. 
Cualquier  intercambio  de  filas  o  columnas  requerido  en  la  matriz  aumentada 
Aaug  tambien  se  registra  como  un  intercambio  de  fila  o  columna, 
respectivamente,  en  la  matriz  de  permutacion.  Cuando  se  obtiene  la 
solucion,  entonces,  multiplicamos  la  matriz  de  permutacion  por  el  vector 
incognita  x  para  obtener  el  orden  apropiado  de  las  incognitas  en  la  solucion. 
Es  decir  la  solucion  final  se  da  por  Px  =  b',  en  la  cual  b'  es  la  ultima 
columna  de  la  matriz  aumentada  despues  de  que  se  haya  encontrado  la 
solucion. 

Ejemplo  de  la  eliminacion  de  Gauss-Jordan  con  pivoteo  completo 

llustremos  el  pivoteo  completo  con  un  ejemplo.  Solucione  el  sistema  siguiente 
de  ecuaciones  usando  pivoteo  completo  y  el  procedimiento  de  la  eliminacion 
de  Gauss-Jordania: 

X  +  2Y  +  3Z  =  2, 
2X+        3Z  =  -1, 
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8X+16Y-Z  =  41. 
La  matriz  aumentada  y  la  matriz  de  permutacion  son  las  siguientes: 

3  2 
3  -1 


A  - 


2 

0 
16 


1  41 


"1 

0 

0" 

,  p  = 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

Almacene  la  matriz  aumentada  en  la  variable  AAUG,  entonces  presione  IsU 
ll!u!ul!li!  para  conseguir  una  copia  en  la  pantalla.  Deseamos  mantener  la 
funcion  CSWP  (ingles,  Column  Swap,  o  intercambio  de  columnas)  facilmente 
disponible,  para  lo  cual  utilizamos:  l_rU_G«;  \a^\a^©(s\[auw\  (encontrar 
CSWP),  lull.  Usted  recibira  un  mensaje  de  error,  presione  I  aw  J,  e  ignore  el 
mensaje.  Despues,  hacer  el  menu  ROW  (ingles,  fila)  disponible  presionando: 

|  MATRICES  ig^jji  |fliu. 


Estamos  listos  ahora  a  comenzar  la  eliminacion  de  Gauss-Jordan  con  pivoteo 
completo.  Necesitaremos  no  perder  de  vista  la  matriz  de  la  permutacion,  asf 
que  anote  la  matriz  P  en  papel. 

Primero,  comprobamos  el  pivote  a,,.  Notamos  que  el  elemento  con  el  valor 
absoluto  mas  grande  de  la  primera  fila  y  de  la  primera  columna  es  el  valor 
a31  =  8.  Puesto  que  quisieramos  que  este  numero  fuera  el  pivote,  entonces 
intercambiamos  las  filas  1  y  3,  usando:  LiJLi^LLJl^lJ  ESIH.  La  matriz 
aumentada  y  la  matriz  de  permutacion  son  ahora: 


8 

16 

-1 

41 

2 

0 

3 

-1 

1 

2 

3 

2 

0  0  1 
0  1  0 
0  0  1 


Comprobando  el  pivote  en  la  posicion  (1,1)  ahora  encontramos  que  16  es  un 
pivote  mejor  que  8,  asf,  realizamos  un  intercambio  de  columnas  como  sigue: 
CTllspc jmn^l_cg  La  matriz  aumentada  y  la  matriz  de 

permutacion  son  ahora: 

16      8        -1  41 

0       2  3-1 

2       13  2 


0  0  1 

1  0  0 
0   1  0 
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Ahora  tenemos  el  valor  posible  mas  grande  en  la  posicion  (1,1),  es  decir, 
realizamos  un  pivoteo  completo  en  (1,1).  Despues,  procedemos  a  dividir  por 
el  pivote: 

L  /  J I  6  JL  '/* J I  /  )[nxt)  IIjIBIII  .  La  matriz  de  permutacion  no  cambia,  pero  la 
matriz  aumentada  ahora  es: 


1 

1/2 

-1/16 

41/16 

0 

0 

1  ~ 

0 

2 

3 

-1 

1 

0 

0 

2 

1 

3 

2 

0 

1 

0 

El  paso  siguiente  es  eliminar  el  2  de  la  posicion  (3,2)  usando: 

CD  CD  CD  LCD  CD  (jj  „.,,,-, 


l 

o 
o 


1/2 
2 
0 


-1/16  41/16 

3  -1 
25/8  -25/8 


0  0  1 

1  0  0 
0    1  0 


Habiendo  llenado  de  ceros  los  elementos  de  la  columna  1  debajo  del  pivote, 
ahora  procedemos  a  comprobar  el  pivote  en  la  posicion  (2,2).  Encontramos 
que  el  numero  3  en  la  posicion  (2,3)  sera  un  pivote  mejor,  asf,  nosotros 
intercambiamos  las  columnas  2  y  3  usando:  [  2  JL 5PC  J I  3  J  l_rH  cat  IE. 


1 

-1/16 

1/2 

41/16 

"  0 

1 

0 

0 

3 

2 

-1 

1 

0 

0 

0 

25/8 

0 

-25/82 

0 

0 

1 

Comprobando  el  pivote  en  la  posicion  (2,2),  ahora  encontramos  que  el  valor 
de  25/8,  en  la  posicion  (3,2),  es  mas  grande  de  3.  Asf,  intercambiamos  las 
filas  2  y  3  usando:  CDCDGD  (nDISH 

1    -1/16    1/2  41/16 

0    25/8      0  -25/8 

0       3  2-1 


0    1  0 

0  0  1 

1  0  0 


Ahora,  estamos  listos  a  dividir  la  fila  2  por  el  pivote  25/8,  usando: 

CD  CD  CD  CD  CD  CE>  CD  CD  CD™ 

1      -1/16   1/2    41/16  0   1  0 

0        10-1  001 

0         3       2-1  1    0  0 
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Despues,  eliminamos  el  3  de  la  posicion  (3,2)  usando: 

CD  CD  (JED  CD  CD  CD  SMS 

1    -1/16    1/2  41/16 
0  10-1 
0       0        2  2 


0   1  0 

0  0  1 

1  0  0 


Llenando  de  ceros  la  posicion  debajo  del  pivote,  procedemos  a  comprobar  el 
pivote  en  la  posicion  (3,3).  El  valor  actual  2  es  mas  grande  que  el  Vi  o  0,  asf 
que  no  hacemos  ningun  intercambio.  Dividimos,  sin  embargo,  la  tercera  fila 
entera  por  2  para  convertir  el  pivote  a  1,  usando:  [  2  J I  fa  )[  3  JBS 


1 

-1/16 

1/2 

41/16 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

Despues,  procedemos  a  eliminar  el  Vi  en  la  posicion  (1,3)  usando: 


[3 

DCD1 

ZDCDi 

;:;":;:-:;;r; 

i:;,::;:.:;;:.; 

1 

-1/16 

0 

33/16 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

Finalmente,  eliminamos  el  -1/16  de  la  posicion  (1,2)  usando: 

cdcd  cd  cd  cxk^xjdish 


1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

Ahora  tenemos  una  matriz  identidad  en  la  porcion  de  la  matriz  aumentada 
que  corresponde  a  la  matriz  original  de  coeficientes  A,  asi  podemos 
proceder  a  obtener  la  solucion  mientras  llevando  cuenta  de  los  intercambios 
de  filas  y  columnas  cifrados  en  la  matriz  de  permutacion  P.  Identificamos  el 
vector  incognita  x,  el  vector  independiente  modificado  b'  y  la  matriz  de 
permutacion  P  como: 
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~X~ 

"  2  " 

"0 

1 

0" 

X  = 

Y 

,  b'= 

-1 

,    P  = 

0 

0 

1 

Z 

1 

1 

0 

0 

La  solucion  se  da  por  P  x=b',  o 

"0  1  0 

0  0  1 

J  0  0 

Que  resulta  en: 


X 

3 

Y 

-1 

Z 

1 

~Y~ 

'  3  " 

Z 

-1 

X 

1 

Procedimiento  paso  a  paso  de  la  calculadora  para  solucionar 
sistemas  lineares 

El  ejemplo  que  acabamos  de  trabajar  es,  por  supuesto,  el  procedimiento 
paso  a  paso,  dirigido  por  el  usuario,  para  utilizar  pivoteo  completo  para  la 
solucion  de  la  eliminacion  de  Gauss-Jordan  de  los  sistemas  de  ecuaciones 
lineares.  Usted  puede  ver  el  procedimiento  paso  a  paso  usado  por  la 
calculadora  para  solucionar  un  sistema  de  ecuaciones,  sin  la  intervencion  del 
usuario,  fijando  la  opcion  Step/Step  en  el  CAS  de  la  calculadora,  como 
sigues: 


lml"  MODE:" 

In  dip  i.i'jr 
Hodulo:  13 

_numric  _Appr*x  _CoHpl<:( 
_Y<rbof«  ^.ZXwSXiv  _Incr  Poh 
^Ri3orouf ^SiHp  non-Rational 
Enter  independent  variable  nam 


Entonces,  para  este  ejemplo  particular,  en  modo  RPN,  use: 

[  2 ,  ■■- 1 ,  4 1  ]         [  [  1 ,  2 ,  3  j  :,  [  2 ,  2 ,  3  2  ,  1 8 ,  1 6 ,  - 1 J  J  ^)C±D 


Pdgina  1  1-39 


La  calculadora  demuestra  una  matriz  aumentada  que  consiste  en  la  matriz  de 
los  coeficientes  A  y  la  matriz  identidad  I,  mientras  que,  en  el  mismo  tiempo, 
demostrando  el  procedimiento  siguiente  para  calcular: 

L2=L2-2-Ll 

1  2   3  1  0  0] 

2  0  3  0  10 
S  16  -1  0  0  1 


L2  =  L2-2L1  significa  "sustituir  la  fila  2  (L2)  con  la  operacion  L2  -  2  L1 .  Si 
hubieramos  hecho  esta  operacion  a  mano,  habrfa  correspondido  a: 
I  2  H  +/-  J[  sk  j[  /  J(~spc][  /  JOBII.  Presione  IIlIEI,  y  siga  las  operaciones  en  la 
pantalla  de  su  calculadora.  Usted  vera  las  operaciones  siguientes  realizadas: 

L3=L3-8L1 ,  LI  =  2  L1  -1  -L2,  LI  =2511 --3-L3,  L2  =  25  L2-3  L3, 
y  finalmente  un  mensaje  indicando  "Reduction  result"  (resultado  de  la 
reduccion)  mostrando: 

eduction  result 


50  0  0  -24  25  3 
0  -100  0  -26  25  -3 
0     0    -25  -3   0  1 


Cuando  Ud.  presione  lllililii  ,  la  calculadora  produce  el  resultado  final  [1  2  - 
1]. 

Calculando  la  matriz  inversa  paso  a  paso 

El  calculo  de  una  matriz  inversa  se  puede  considerar  como  el  calcular  la 
solucion  al  sistema  aumentado  [A  |  I  ].  Por  ejemplo,  para  la  matriz  A 
utilizado  en  el  ejemplo  anterior,  escribirfamos  esta  matriz  aumentada  como: 


aug(l) 


3 
1 

-1 


1  0  0 
0  1  0 
0   0  1 


Para  ver  los  pasos  intermedios  en  el  calculo  de  la  inversa,  escriba  la  matriz  A 
anterior,  y  presione  L  fa  J ,  mientras  que  se  mantiene  activa  la  opcion  paso  a 
paso  (Step/Step)  del  CAS  de  la  calculadora.    Utilice  lo  siguiente: 
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i..  L.    .i.  ;      j      ..i  ;  i..     j  —  i"  ;  j.  ..!  ;s  i..  '-t  |l      ;s  ~"  j.  -i  .i     [CNTER){  'lx  ) 


Despues  de  observar  los  diversos  pasos,  la  solucion  es: 


1: 

0  I  I 
°     7  7 

1  -13  1 

S  56  7 
1    3  -1 

.4  23    7  . 

<0L  |  COL*  |  C0L+  |  COL- 

CSHP  ICREflT 

Lo  que  la  calculadora  demostro  no  es  exactamente  una  eliminacion  de  Gauss- 
Jordania  con  pivoteo  completo,  sino  una  manera  de  calcular  la  inversa  de 
una  matriz  realizando  una  eliminacion  de  Gauss-Jordan,  sin  pivoteo.  Este 
procedimiento  para  calcular  la  inversa  se  basa  en  la  matriz  aumentada 

(^aug)nxn  —  [^nxn   I  ^nxn]  • 


La  calculadora  le  mostro  que  los  pasos  de  la  solucion  hasta  el  punto  en  el 
cual  la  mitad  izquierda  de  la  matriz  aumentada  se  ha  convertido  en  una 
matriz  diagonal.  De  allf,  el  paso  final  es  dividir  cada  fila  por  el  pivote 
correspondiente  de  la  diagonal  principal.  Es  decir  la  calculadora  ha 
transformado  (Aaug)nXn  =  [AnXn  |lnXn],  en  [I  jA"1]. 


Matrices  inversas  y  determinantes 

Notar  que  todos  los  elementos  en  la  matriz  inversa  calculada  arriba  son 
divididos  por  el  valor  56  o  uno  de  sus  factores  (28,  7,  8,  4  o  1).   Si  usted 
calcula  el  determinante  de  la  matriz  A,  usted  consigue  det(A)  =  56. 
Podrfamos  escribir,  A1  =  C/c/ef(A),  en  la  cual  C  es  la  matriz 

0      8  8 


7 

14 


-13 
6 


8 


El  resultado  (A1)^  =  CnXn  /de/(Anxn),  es  un  resultado  general  que  se  aplica  a 
cualquier  matriz  no  singular  A.  Una  forma  general  para  los  elementos  de  C 
puede  ser  escrita  basado  en  el  algoritmo  de  Gauss-Jordan. 
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De  acuerdo  con  la  ecuacion  A"1  =  C/det(A),  bosquejado  arriba,  la  matriz 
inversa,  A1,  no  esta  definida  si  de/(A)  =  0.  Asf,  la  condicion  def(A)  =  0 
define  tambien  una  matriz  singular. 


Solucion  a  los  sistemas  lineales  usando  funciones  de  la 
calculadora 

La  manera  mas  simple  de  solucionar  un  sistema  de  ecuaciones  lineares,  Ax 
=  b,  en  la  calculadora  consiste  en  escribir  b,  escribir  A,  y  entonces  utilizar  la 
funcion  de  la  division  /.    Si  el  sistema  de  ecuaciones  lineares  es  sobre- 
determinado  o  sub-determinado,  una  "solucion"  puede  ser  producida  usando 
la  funcion  LSQ  (Least-SQuares),  segun  lo  demostrado  anteriormente.  La 
calculadora,  sin  embargo,  ofrece  otras  posibilidades  de  solucionar  sistemas 
lineares  de  ecuaciones  usando  las  funciones  incluidas  en  el  sub-menu  LINEAR 
SYSTEMS.,  del  menu  MATRICES  accesible  a  traves  de  r^T) matrices  (Fijar  la 
bandera  1  17  del  sistema  a  CHOOSE  boxes): 


MATRICES  HEhU 

1.  CREATE.. 

2.  OPERATIONS.. 

3 .  FACTORIZATION.. 
H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LINEAR  SYSTEMS.. 

6 .  LINEAR  APPL..  | 

1       1       1  Icflna 

OK 

HATRIK  LINEAR  SYS.  HENU 

i. LINSOLVE 

a.REF 

3.rr<F 

H.RREF 

5 . SYST2HAT 

fi. MATRICES.. 

HELP  1         i         !  ICANCLl 

OK 

EF,  rref,  RREF,  y  SYST2MAT. 

Funcion  LINSOLVE 

La  funcion  LINSOLVE  toma  como  argumentos  un  arreglo  de  ecuaciones  y  un 

vector  que  contiene  los  nombres  de  las  incognitas,  y  produce  la  solucion  al 

sistema  linear.  Las  pantallas  siguientes  muestran  informacion  y  ejemplo 

tomada  de  la  funcion  informativa  del  CAS.  La  pantalla  lateral  derecha 

demuestra  el  resultado  usando  el  editor  de  Ifnea  (presione  ^3?  para  activarlo) 
.IHSOLVE:  " 


Solues  a  system  of 
linear  equations 
LIHS0LVEC[X+Y=3, X-Y=l ] 
, [X,Y]> 

[X=2  Y=l] 

See:  SOLVE 


e::it  echo  seei  sees  see?  main  h+skip  skip-h  h>zl  del-idel  l  ins  ■ 


HELP 

LIHS0LVECX+Y=3  X-Y=l> 
({[X+Y=3  X-Y=l]  [X  Y]>  Spe> 
^[X+Y=3,X-Y=1], 
[Xj Y] Jj : Specif ic:  i2, 
-2,2, 1. y, IX=2,Y=1] J 


Aquf  esta  otro  ejemplo  en  modo  de  ALG.  Escriba  lo  siguiente: 
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r  v  v  ~?  "! 

para  producir  la  solucion:  CX=—  1  ?  Y=£j  Z  ::::  -33  . 

La  funcion  LINSOLVE  trabajos  con  expresiones  simbolicas.  Las  funciones  REF, 
rref,  y  RREF,  trabajan  con  la  matriz  aumentada  en  un  procedimiento  de 
eliminacion  gaussiana. 

Las  funciones  REF,  rref,  RREF 

La  forma  triangular  superior  a  la  cual  la  matriz  aumentada  se  reduce  durante 
la  parte  de  eliminacion  de  un  procedimiento  de  eliminacion  gaussiana  se 
conoce  como  una  forma  de  "escalera."  La  funcion  REF  (Reduce  to  Echelon 
Form,  o  reducir  a  forma  de  escalera)  produce  tal  matriz  dada  la  matriz 
aumentada  en  el  nivel  1  de  la  pantalla. 

Considere  la  matriz  aumentada, 


1 

-2 

1 

0 

A  - 

aug 

2 

1 

-2 

-3 

5 

-2 

1 

12 

Representacion  de  un  sistema  linear  de  ecuaciones,  Ax  =  b,  donde 
A  =  [  [  1 ,  -2 ,  I  ]  ,  [  2 ,  1 ,  -2  ]   [  5  ?  -2 ,  I  ]  J , 

y 

b  =  l~  l 2>  J [-33,  C12]]. 
Escriba  la  matriz  aumentada,  y  almacenela  en  la  variable  AAUG,  en  modo 
ALG: 

!..  L.  .!.  J      £!!.  ».  .!.  ».      J  |!  L.  ::!L  ?  .!.  ;!      £!!.  ».      .!!'  ..!  L.      ?  ».  .!.  ;s  .!.  ::1  ..!  _i    ►  n  n '_:s 

La  aplicacion  de  la  funcion  REF  produce: 


REF(RRUG) 


11  HUG 


15  -2  1  12 

1-2   1  0 
0  1 

10  0    1  7  ^ 
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El  resultado  es  la  matriz  triangular  superior  (forma  de  escalera)  de 
coeficientes  resultando  de  la  eliminacion  en  un  procedimiento  de  eliminacion 
gaussiana. 


La  matriz  diagonal  que  resulta  de  una  eliminacion  de  Gauss-Jordan  se  llama 
una  forma  de  escalera  reducida  por  filas.  La  funcion  RREF  (Row-Reduced 
Echelon  Form)  produce  la  forma  de  escalera  reducida  por  filas  para  reducir 
la  matriz  de  coeficientes  a  una  matriz  identidad.  La  columna  adicional  en  la 
matriz  aumentada  contendra  la  solucion  al  sistema  de  ecuaciones. 


Como  ejemplo,  demostramos  el  resultado  de  aplicar  la  funcion  RREF  a  la 
matriz  AAUG  en  modo  ALG: 


:  RREF(fifiUG) 

0  1 
.0  0 

1           ■_■  1 

5  5 
1    7  J 

fl  0  0  31 
0  10  5 
.0  0  1  71 

HHUG  |  B33  |  A33  |  B23  |  AZ3  |  B22 

El  resultado  es  la  matriz  aumentada  final  resultando  de  una  eliminacion  de 
Gauss-Jordan  sin  pivoteo. 

Una  forma  de  escalera  reducida  por  filas  para  una  matriz  aumentada  puede 
ser  obtenido  usando  la  funcion  rref.  Esta  funcion  produce  una  lista  de  los 
pivotes  y  una  matriz  equivalente  en  forma  de  escalera  reducida  por  filas  para 
reducir  la  matriz  de  coeficientes  a  una  matriz  diagonal. 

Por  ejemplo,  para  la  matriz  AAUG,  la  funcion  rref  produce: 

LUOts:      'A  4  1.  5  Z.  > 


|rref(RRUG) 
Pivots: {3  1.  41.  52.}^ 


AAUG  B33 


jFTT 


£3, 1. ,4, 1. 


£ :Pivot 

[[£0,0,0,60] 

[0, 15,0,75] 
[0,0, 12,84]]} 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  IAS 


La  segunda  pantalla  arriba  se  obtiene  activando  el  editor  de  Ifnea  (presione 
^7).    El  resultado  demuestra  pivotes  de  3,  1,4,  1,  5,  y  2,  y  una  matriz 
diagonal  reducida. 
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Funcion  SYST2MAT 

Esta  funcion  convierte  un  sistema  de  ecuaciones  lineares  en  su  matriz 
aumentada  equivalente.  El  ejemplo  siguiente  esta  disponible  en  la  funcion 
informativa  de  la  calculadora: 


HELP 

pSYST2MRT([X+Y  X-Y=2],[H 
SYST2MRTC [X+Y,  X-Y=2] , 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


:HELP 

:  SYST2MRT([X+Y  X 

-Y= 

=£],[><► 

1     0  1 

11 

-1  -2\ 

+3KIMSKIM  +DEL  |  DEL-* 

DEL 
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El  resultado  es  la  matriz  aumentada  que  corresponde  al  sistema  de 
ecuaciones: 


X+Y  =  0 
X-Y  =2 


Errores  residuales  en  soluciones  de  sistemas  lineales  (Funcion 
RSD) 

La  funcion  RSD  calcula  los  ReSiDuos  o  errores  en  la  solucion  de  la  ecuacion 
matricial  Ax=b,  representando  un  sistema  de  n  ecuaciones  lineares  con  n 
incognitas.     Podemos  pensar  en  solucionar  este  sistema  como  solucionar  la 
ecuacion  matricial:  f(x)  =  b  -Ax  =  0.  Suponga  que,  con  un  metodo 
numerico,  producimos  como  primera  aproximacion  la  solucion  x(0). 
Evaluando  f(x(0))  =  b  -  A-x(0)  =  e  *  0.  Asf  que,  e  es  un  vector  de  residuos 
de  la  funcion  para  el  vector  x  =  x  (0). 

Para  utilizar  la  funcion  RSD  usted  necesita  los  terminos  b,  A,  y  x(0),  como 
argumentos.  El  vector  calculado  es  e  =  b  -  A-x(0).  Por  ejemplo,  usando  A 
=  [  C  2 ,  ■"  1  ]  [  8  j  2  j  3 ,  x(0)  =  [  1 .  8 ,  2 .  7  J ,  y  b  =  C  1 ,  6  3 ,  podemos 
encontrar  el  vector  de  residuos  como  sigue: 


RSD([1,6], [[2,-l][0, 
2]],  [1.8, 2.7] >4 

:RSD([1  6],[|  gJ.Cl.S  2.7t 
[.1  .6] 

+^KIP|SKIP-H  +*EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

+3KIP,|SKIP,-H  *DEL  |  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 

El  resultado  es  e  =  b  -  A-x(0)  =  C  0.  1  0.  6  J . 
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Nota:  Si  el  vector  Ax  =  x  -  x  (0),  representa  la  correccion  en  los  valores  de 
x  (0),  podemos  escribir  una  nueva  ecuacion  matricial  para  Ax,  a  saber, 
A-Ax  =  e.    Calculando  Ax  podemos  encontrar  la  solucion  real  del  sistema 
original  como  x  =  x(0)  +  Ax. 


Valores  propios  y  vectores  propios 

Dada  una  matriz  cuadrada  A,  podemos  escribir  la  ecuacion  del  valor  propio 
A  x  =  X-x.,  donde  los  valores  X  que  satisfacen  la  ecuacion  se  conocen  como 
los  valores  propios  de  la  matriz  A.  Para  cada  valor  de  X,  podemos  encontrar, 
de  la  misma  ecuacion,  valores  de  x  eso  satisface  la  ecuacion  del  valor 
propio.  Estos  valores  de  x  se  conocen  como  los  vectores  propios  de  la  matriz 
A.    La  ecuacion  de  los  valores  propios  se  puede  escribir  tambien  como  (A  - 
X-l)x  =  0. 


Esta  ecuacion  tendra  una  solucion  no  trivial  solamente  si  la  matriz  (A  -  X-l)  es 
singular,  es  decir,  si  det(A  -  X-l)  =  0. 

La  ecuacion  anterior  genera  una  ecuacion  algebraica  que  implica  un 
polinomio  de  orden  n  para  una  matriz  cuadrada  Anxn.  La  ecuacion  que 
resulta  se  conoce  como  el  polinomio  caracterfstico  de  la  matriz  A.  La 
solucion  del  polinomio  caracterfstico  produce  los  valores  propios  de  la  matriz. 

La  calculadora  proporciona  un  numero  de  funciones  que  proveen  informacion 
con  respecto  a  los  valores  propios  y  a  los  vectores  propios  de  una  matriz 
cuadrada.  Algunas  de  estas  funciones  estan  situadas  bajo  el  menu 
MATRICES/EIGEN  activado  con  CW)  matrices  . 


MATRICES  HEhU 

3. FACTORISATION..  fj 
H .  QUADRATIC  FORM..  U 

5 .  LINEAR  SYSTEMS..  1 

6 .  LINEAR  APPL..  1 

7.  EIGENVECTORS.. 

£ .  VECTOR..  S 

1       1       1  kfincLl 

OK 

HATRIK  EIGENVECT.  HENU 

1 . DIAGHAP  i! 

2.EGV 

3.EGVL 

H.JORDAn  | 

5.PCAR  a 

fi.PMINI  0 

HELP  |         1         j  ICATlCLl 

OK 
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Funcion  PCAR 

La  funcion  PCAR  genera  el  polinomio  caracterfstico  de  una  matriz  cuadrada 
usando  el  contenido  de  la  variable  VX  (una  variable  CAS  reservada, 
tfpicamente  igual  a  'X')  como  la  incognita  en  el  polinomio.  Por  ejemplo, 
incorpore  la  matriz  siguiente  en  modo  ALG  y  encuentre  el  polinomio 
caracterfstico  usando  PCAR:  L  C  1 ;!  5  ?  —3  J  ?  C  2 ;  —  1  ?  4  J  ?  C  3 ;    ;  2 1  J 


13  5  2J 

[3  5    2  J 

:  PCRR(FlNSm) 

X3-2.X2 

-22^+2 1 

+3KIP|SKIM  H)EL  |  DEL-* 
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Usando  la  variable  X  representor  valores  propios,  este  polinomio 
caracterfstico  es  interpretado  como  X  3-2X  2-TTk  +2 1  =0. 

Funcion  EGVL 

La  funcion  EGVL  (EiGenVaLues)  produce  los  valores  propios  de  una  matriz 
cuadrada.  Por  ejemplo,  los  valores  propios  de  la  matriz  demostrada  abajo  se 
calculan  en  modo  de  ALG  usando  la  funcion  EGVL: 


■  [2  -2] 

[2  3 
12  -2 

:  EGVL(RHSd)) 

[-JH  -JT0. 


+3KIP|SKIM  +*EL  I  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 


Los  valores  propios  son  X  =  [  -Vl  0,  Vl  0  ]. 


Nota:  En  algunos  casos,  usted  no  puede  poder  encontrar  una  solucion 
'exacta'  al  polinomio  caracterfstico,  y  la  funcion  EGVL  produce,  como 
resultado,  una  lista  vacfa.  Si  sucede  esto,  cambie  el  modo  de  la  calculadora 
a  Approx  en  el  CAS,  y  repita  el  calculo. 
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Por  ejemplo,  en  modo  exacto,  el  ejercicio  siguiente  produce  una  lista  vacfa 
como  la  solucion: 


■  £  -A  £ 

Is  -2  lJ 

-2  11 

-1  2 

-2  lJ 

:  EGVL(RNSd)) 

O 

+3KINSKIM  H)EL  DEL-* 

DEL  L 

ins  ■ 

Cambie  el  modo  a  Approx  y  repita  el  ejercicio,  para  conseguir  los  valores 
propios  siguientes: 


Funcion  EGV 

La  funcion  EGV  (ingles,  EiGenValues  and  eigenvectors)  produce  los  valores 
propios  y  los  vectores  propios  de  una  matriz  cuadrada.  Los  vectores  propios 
se  muestran  como  las  columnas  de  una  matriz,  mientras  que  los  valores 
propios  correspondientes  son  los  componentes  de  un  vector. 


Por  ejemplo,  en  modo  ALG,  los  vectores  propios  y  los  valores  propios  de  la 
matriz  enumerada  abajo  son  encontrados  aplicando  la  funcion  EGV: 


It-  m  '-' r-'  1  ■  i  ■  rjrj 

-1.00   5.00  3.001 
1.00     3.00  4.001 

2.00   -1.00  1.001 
1-1.00   5.00  3.00 
1.00     3.00  4.00J 

EGV(RHS(1.00)) 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  ■ 


,00 
,00 


00 
00J 


-1.00  5 
1.00  3 

EGVtRHSt  1.003) 
1.00     1.00  -0.03 
0.79  -0.51  1.00 
-0.91  0.65  0.S4 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


![ 


[0.  ► 


El  resultado  demuestra  los  valores  propios  como  columnas  de  la  matriz  en  el 
resultado.  Para  ver  los  valores  propios  podemos  utilizar:  GET(ANS(1  ),2),  i.e., 
conseguir  el  segundo  elemento  en  la  lista  en  el  resultado  anterior.  Los  valores 
propios  son: 

I  11. 0c — d.aa  4.  001 

:EGV(RHS(1.00)) 

ff  1.00    1.00  -0.031 

0.79  -0.51   1.00    [0. ► 
11-0.91  0.65    0.34  J 
:GET(RNS(1.00),2.00) 

[0.29  3.  16  7.54] 


+3KIP|SKIM  +*EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 
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En  resumen, 


X}  =  0.29,  x,  =  [  1. 00,0.79,-0.9 1]T, 
l2  =  3.16,  x2  =  [1.00,-0.51,  0.65] T, 
X3  =  7.54,  x,  =  [-0.03,  1.00,  0.84] T. 


Nota:  Una  matriz  simetrica  tiene  valores  propios  reales  solamente,  y  sus 
vectores  propios  son  mutuamente  perpendiculares.  Para  comprobar  esto  en  el 
ejemplo  apenas  resuelto,  calcule  x,  »x2  =  0,      »x3  =  0,  y  x2  »x3  =  0. 


Funcion  JORDAN 

La  funcion  JORDAN  se  usa  para  producir  la  diagonalizacion  o 
descomposicion  de  ciclo  de  Jordan  de  una  matriz.    En  modo  RPN,  dada  una 
matriz  cuadrada  A,  la  funcion  JORDAN  produce  cuatro  salidas,  a  saber: 

•  El  polinomio  del  mfnimo  de  la  matriz  A  (nivel  4) 

•  El  polinomio  caracterfstico  de  la  matriz  A  (nivel  3) 

•  Una  lista  con  los  vectores  propios  que  corresponden  a  cada  valor 
propio  de  la  matriz  A  (nivel  2) 

•  Un  vector  con  los  vectores  propios  de  la  matriz  A  (nivel  1 ) 

Por  ejemplo,  intente  este  ejercicio  en  modo  RPN: 

l.  !..  ~i-  |l  i  n  —  £.  „■      j..  X  ;i      i .1.  ..!  J  !..  ~£L  1      1  J  K>  ..!  ..!  iJUKL'MM 

La  salida  es  la  siguiente: 

4:  'XA3+-6*xA2+2*X+8' 
3:  'XA3+-6*xA2+2*X+8' 
2:  {} 
1:  {} 

El  mismo  ejercicio,  en  modo  ALG,  se  muestra  en  la  siguientes  pantallas: 


L-^i  -1    O  J  - 

1-2  -1  0  J 

:  JORDRHtflHStD) 
CXA3-6*XA2+2*X+8; XA3-6 

12-1 
1-2  -1  0  J 

:  JORDflHtflHS(D) 
{XA3-6*XA2+2*X+8, XA3-6 

*x^2+2*x+s,{:  j,o!> 

4XA3-6*XA2+2*X+S;  XA3- 

6*x^2+2*x+s, o,o> 

CflSDII         (         I         !  | 

+3KIMSKIM  +DEL 

DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 
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Funcion  MAD 

Esta  funcion,  aunque  no  esta  disponible  en  el  menu  EIGEN,  tambien 
proporciona  la  informacion  relacionada  con  los  valores  propios  de  una 
matriz.  La  funcion  MAD  esta  disponible  con  el  sub-menu  MATRICES 
OPERATIONS  (JJhJ matrices  )  y  se  piensa  producir  la  matriz  adjunta  de  una 
matriz.  En  modo  RPN,  la  funcion  MAD  generar  un  numero  de  caracterfsticas 
de  una  matriz  cuadrada,  a  saber: 

•  el  determinante  (nivel  4) 

•  la  inversa  formal  (nivel  3), 

•  en  nivel  2,  los  coeficientes  del  polinomio  de  la  matriz  (x)  definido 
por  (x-l-A)  -p(x)=m(x)-l, 

•  el  polinomio  caracteristico  de  la  matriz  (nivel  1) 


Note  que  la  ecuacion  (x-l-A)-p(x)=m(x)-l  es  similar,  en  forma,  a  la  ecuacion 
del  valor  propio  Ax  =  X-x. 

Como  ejemplo,  en  modo  RPN,  intente: 


El  resultado  es: 

4:  -8. 

3:  [[  0.1  3  -0.25  -0.38][-0.25  0.50  -0.25][-0.38  -0.25  -0.88]] 

2:  {[[1  0  0][0  1  0][0  0  1]]  [[  -2  1  -2][1  -4  -l][-2  -1  -6]  [[-1  2  3][2  -4  2][3  2  7]]} 

1:  'XA3+-6*xA2+2*X+8' 


El  mismo  ejercicio,  en  modo  ALG,  se  muestra  a  continuacion: 

 nwrrmro  i-  ■  cjcj  ■  L ■"  _ ,-,  

1.00     2.00   -1.001      -  ° 


00  0.00 


[-2.00  -1. 
:MRD(RHS(1.00)) 

[0. 13  -0.25  -0.3 
-0.25  0.50  -0.> 
-0.3S  -0.25  -0.S 


lmJlMI  HELP 


[[. 125,-. 25,-. 375] 
[-.25, .5, -.25] 
[-.375,-. 25, -.375]], 

[[1,0,0] 

[0, 1,0] 


t^KIP  SKIPH  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 


Factorizacion  de  matrices 

La  factorizacion  o  descomposicion  de  matrices  consiste  en  obtener  ciertas 
matrices  que  cuando  se  multiplican  entre  ellas  resulta  en  una  matriz  dada. 
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Presentamos  la  descomposicion  de  matrices  con  el  uso  de  las  funciones 
contenidas  en  el  menu  de  matrices  FACT.    Este  menu  se  obtiene  a  traves 

HePTI  MATRICES  . 


HATRICES  HETiU 


i.  CREATE.. 

a.op-ERflTions.. 


3.  FACTORIZATION.. 


H .  QUADRATIC  FORM.. 
5 .  LINEAR  SYSTEMS.. 
S. LINEAR  liFFL.. 


HATRIK  FACTOR.  HEM! 


2.LU 
3.4R 
H.qr 
5 . SCHUR 

e.svD 


HATRIK  FACTOR.  HEHU 


3.6R 
H.qr 
5 . SCHUR 
6.SYD 
7.SYL 


3 .  HATRICES.. 


Las  funciones  contenidas  en  este  menu  son:  LQ,  LU,  QR,  SCHUR,  SVD,  SVL. 
Funcion  LU 

La  funcion  LU  tomas  como  entrada  una  matriz  cuadrada  A,  y  produce  una 
matriz  triangular  inferior  L,  una  matriz  triangular  superior  U,  y  una  matriz  de 
la  permutacion  P,  en  los  niveles  3,  2,  y  1  de  la  pantalla,  respectivamente. 
Los  resultados  L,  U,  y  P,  satisfacen  la  ecuacion  P  A  =  L  U.    Cuando  usted 
activa  la  funcion  LU,  la  calculadora  realiza  una  descomposicion  LU  de  Crout 
de  la  matriz  A  usando  pivoteo  parcial. 

Por  ejemplo,  en  modo  RPN:   1  ?  2 ;!  5  J  C  3  ?  1  ? 

produce: 

3:[[7  0  0][-l  2.86  0][3 -1.57-1] 
2:  [[1  0.86  0.71][0  1  2][0  0  1]] 
1:  [[0  0  1][1  0  0][0  1  0]] 


3.00  1.00  "2.  00l 
7.00   6.00  5.00] 

LU(RHS(1.00)) 

00     0.00     0.00  HI.  E 
1.00   2.36     0.00       0.  ► 

00  -1.57  -1.00J  IS.  G 


:  LU 

Vi 


4 

[[7. 

,0. ,0. ] 

[-1 

.  ,2.35714235714, 

0.., 

[3. 

,-1.57142357143, 

CC1. 

, .357142357143, . 

[0. 

jl. j2.] 

[0. 

,0. , 1. ]] 

+3KIF-|SKIM  +*EL  |  DEL-f  |DEL  L|  IRS  ■ 

Matrices  ortogonales  y  descomposicion  de  valores  singulares 

Una  matriz  cuadrada  se  dice  que  es  ortogonal  si  sus  columnas  representan 
los  vectores  de  la  unidad  que  son  mutuamente  ortogonal.  Asi,  si  dejamos  la 
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matriz  cuadrada  A  se  dice  ser  ortogonal  si  sus  columnas  representan  vectores 
unitarios  que  son  mutuamente  ortogonales.  Asf,  si  dejamos  la  matriz  U  =  [v, 
v2  ...  vn]  donde  v,,  i  =  1,  2„  n,  son  vectores  columnas,  y  si  v^Vj  =  8ij(  donde 
8,1  es  la  funcion  delta  de  Kronecker,  entonces  U  ser  una  matriz  ortogonal. 
Estas  condiciones  tambien  implican  que  U-  UT  =  I. 

La  descomposicion  de  valores  singulares  (ingles,  Singular  Value 
Decomposition,  SVD)  de  una  matriz  rectangular  AmXn  consiste  en  la 
determinacion  de  las  matrices  U,  S,  y  V,  tal  que  Amxn  =  U  mXm  S  mxn  -V  Tnxn, 
donde  U  y  V  son  las  matrices  ortogonales,  y  S  es  una  matriz  diagonal.  Los 
elementos  diagonales  de  S  se  llaman  los  valores  singulares  de  A  y  ordenados 
generalmente  de  manera  que  s,  >s,+;,  para  i  =  7,  2,      n-1 .  Las  columnas 
[U|]  de  U  y  ty]  de  V  son  los  vectores  singulares  correspondientes. 

Funcion  SVD 

En  modo  RPN,  la  funcion  SVD  (ingles,  Singular  Value  Decomposition,  o 
descomposicion  de  valores  singulares)  toma  como  entrada  una  matriz  AnXm,  y 
produce  las  matrices  Unxn,  Vmxm,  y  un  vector  s  en  los  niveles  3,  2,  y  1  de  la 
pantalla,  respectivamente.  La  dimension  del  vector  s  es  igual  al  minimo  de 
los  valores  n  y  m.  Las  matrices  U  y  V  fueron  definidas  anteriormente  para  la 
descomposicion  de  valores  singulares,  mientras  que  el  vector  s  representa  la 
diagonal  principal  de  la  matriz  S  usada  anteriormente. 

Por  ejemplo,  en  modo  RPN:  C  L  5 ,  4 ,   --3 ,  5 1 ,  C 7 ,  2 ,  3 ]  J  SVD 

3:  [[-0.27  0.81  -0.53][-0.37  -0.59  -0.72][-0.89  3.09E-3  0.46]] 
2:  [[  -0.68  -0.14  -0.72][  0.42  0.73  -0.54][-0.60  0.67  0.44]] 
1:  [  12.15  6.88  1.42] 

Funcion  SVL 

La  funcion  SVL  (ingles,  Singular  VaLues,  o  valores  singulares)  produce  los 
valores  singulares  de  una  matriz  AnXm  como  un  vector  s  cuya  dimension  es 
igual  al  mfnimo  de  los  valores  n  and  m.  Por  ejemplo,  en  modo  RPN, 

i:  [  5 , 4 ,  - 1  :i ,  [  2 ,  -3  ?  5  :i ,  i:  ? ,  2 , 3  :i  :i  svl 

produce  [12.15  6.88  1.42]. 
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Funcion  SCHUR 

En  modo  RPN,  la  funcion  SCHUR  produce  la  descomposicion  de  Schurde 
una  matriz  cuadrada  A  produciendo  las  matrices  Q  y  T,  en  los  niveles  2  y  1 
de  la  pantalla,  respectivamente,  tales  que  A  =  Q  T  QT,  donde  Q  es  una 
matriz  ortogonal,  y  T  es  una  matriz  triangular.    Por  ejempio,  en  modo  RPN, 

!_  L  i—  ».  .!!'  ;!      .!.  _i  !..      ».  "t  ».      ::Z.  ..!  L.  !'  ?      ?  "T  ..!  J    ■!!!"     i"l  i\ 

resulta  en: 

2:  [[0.66  -0.29  -0.70][-0.73  -0.01  -0.68][  -0.19-0.96  0.21]] 
1 :  [[-1 .03  1 .02  3.86  ][  0  5.52  8.23  ][  0  -1 .82  5.52]] 

Funcion  LQ 

La  funcion  LQ  produce  la  factorizacion  LQ  de  una  matriz  AnXm  produciendo 
una  matriz  trapezoidal  inferior  Lnxm,  una  matriz  ortogonal  Qmxm,  y  una  matriz 
de  permutacion  PnXn,  en  los  niveles  3,  2,  y  1  de  la  pantalla,  respectivamente. 
Las  matrices  A,  L,  Q  y  P  se  relacionan  por  PA  =  L-Q.  (Una  matriz 
trapezoidal  a  partir  de  una  matriz  nxm  es  el  equivalente  de  una  matriz 
triangular  a  partir  de  una  matriz  nxn).  Por  ejempio, 

!..!..    Ij  .!...!!..    ,Z  y.     .!.  ;i    "■■■:::...!■..  —  £.j     .i.  .i  ..!  Lli 

produce 

3:  [[-5.48  0  0][-l .  1 0  -2.79  0][-l  .83  1 .43  0.78]] 

2:  [[-0.91  0.37-0.18]  [-0.36-0.50  0.79]  [-0.20-0.78-0.59]] 

1:  [[0  0  1][0  1  0][1  0  0]] 

Funcion  QR 

En  modo  RPN,  la  funcion  QR  produce  la  factorizacion  QR  de  una  matriz  AnXm 
produciendo  una  matriz  ortogonal  Qnxn,  una  matriz  triangular  superior  RnXm,  y 
una  matriz  de  permutacion  PmXm,  en  los  niveles  3,  2,  y  1  de  la  pantalla, 
respectivamente  .  Las  matrices  A,  P,  Q  y  R  se  relacionan  por  A  P  =  Q  R. 
Por  ejempio,  L"  L  I ,  -2 ,  1 J  C  2 ,  1 ,  ~2  2  I  5 ,  -2 ,  1 J  ]  QR 
produce 

3:  [[-0.18  0.39  0.90][-0. 37  -0.88  0.30][-0. 91  0.28-0.30]] 
2:  [[  -5.48  -0.37  1 .83][  0  2.42  -2.20][0  0  -0.90]] 
1:  [[1  0  0][0  0  1][0  1  0]] 


Nota:  Ejemplos  y  definiciones  para  todas  las  funciones  en  este  menu  estan 
disponibles  a  traves  de  funcion  informativa  en  la  calculadora.  Intente  estos 
ejercicios  en  modo  ALG  para  ver  los  resultados  en  ese  modo. 
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Formas  cuadrdticas  de  una  matriz 

Una  forma  cuadratica  de  una  matriz  cuadrada  A  es  una  expresion 
polinomica  originada  a  partir  de  x-A  xT.  Por  ejemplo,  si  utilizamos  A  = 
[[2, 1  -1  ][5,4,2][3,5,-l  ]],  y  x  =  [X  Y  Z]T,  se  calcula  la  forma  cuadratica 
correspond iente  como 


"2    1  -f 

~X~ 

x-A-xr=[X    Y  Z\ 

5    4  2 

Y 

3  5-1 

Z 

=  [x    Y  Z] 


Finalmente, 


x  AxT 


2X+Y-Z 
5X  +  4Y  +  2Z 
3X  +  5Y-Z 
2X2+4Y2-Z2+6XY+2XZ+7ZY 


El  menu  QUADF 

La  calculadora  proporciona  el  menu  QUADF  para  las  operaciones 
relacionadas  con  las  formas  cuadrdticas.  El  menu  QUADF  se  alcanzado  a 
traves  de  (^matrices  . 


MATRICES  HEhU 

1 .  CREATE..  i! 

2 .  OPERATION.. 

3 .  FACTORIZATION...  1 

H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LINEAR  SYSTEMS..  B 
5 .  LINEAR  ARPL..  [J 

1       1       1  Icflnal 

OK 

MATRIK  QUAD . 

FORM  HEHU 

1.AK6  1 

2.  CH0LESKV 

3.  GAUSS 
H.4KA 

5. SYLVESTER 
fi. MATRICES.. 

HELP  |         !  | 

ICAACLl 

OK 

Este  menu  incluye  las  funciones  AXQ,  CHOLESKY,  GAUSS,  QXA,  y 
SYLVESTER. 


Funcion  AXQ 

En  modo  de  RPN,  la  funcion  AXQ  produce  la  forma  cuadratica  que 
corresponde  a  una  matriz  Anxn  en  el  nivel  2  de  la  pantalla  usando  las  n 
variables  en  un  vector  colocad  en  el  nivel  1  de  la  pantalla.  La  funcion 
produce  la  forma  cuadratica  en  el  nivel  2  de  la  pantalla  y  el  vector  de 
variables  en  el  nivel  1  de  la  pantalla.  Por  ejemplo, 
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!..  L  i::!  ;s  1  j  ■  ■  1  ..!  ;  L  b  ;s  4  j  i:! .]  j  L  J  j  D  j  ""  1  .]  ..!  (£N7S) 

r   *        1        1  V  1        1        1   '1    I  arm)  CiW: 

produce 

2:  '2*XA2+(6*Y+2*Z)*X+4*YA2+7*Z*y-ZA2' 
1 :  ['X'  'Y'  T] 

Funcion  QXA 

La  funcion  QXA  toma  como  argumentos  una  forma  cuadratica  en  el  nivel  2  de 
la  pantalla  y  un  vector  de  variables  en  el  nivel  1  de  la  pantalla,  produciendo 
la  matriz  cuadrada  A  de  la  cual  se  deriva  la  forma  cuadratica  en  el  nivel  2 
de  la  pantalla,  y  la  lista  de  variables  en  el  nivel  1  de  la  pantalla.  Por 
ejempio, 

1  HA2+VA£-ZA2+4*H*V-16*^*Z '  Q?™) 

[  !  X  '  ,   '  Y  '  ,   '  Z  '  ]   {JNTER}  Qtffl 

produce 

2:  [[1  2-8][2  1  0][-8  0-1]] 
1 :  ['X'  'Y'  T] 

Representacion  diagonal  de  una  forma  cuadratica 

Dada  una  matriz  cuadrada  simetrica  A,  es  posible  "diagonalizar"  la  matriz 
A  encontrando  una  matriz  ortogonal  P  tal  que  PT  A  P  =  D,  donde  D  es  una 
matriz  diagonal.  Si  Q  =  x-A  xT  es  una  forma  cuadratica  basada  en  A,  es 
posible  escribir  la  forma  cuadratica  Q  de  modo  que  contenga  solamente 
terminos  cuadrados  de  una  variable  y,  tales  que  x  =  P  y,  usando  Q  = 
x  A  x  =  (P  y)  A  (P  y)T  =  y  (PT  A  P)  yT  =  y  D  yT 

Funcion  SYLVESTER 

La  funcion  SYLVESTER  toma  como  argumento  una  matriz  cuadrada  simetrica 
A  y  produce  un  vector  que  contiene  los  terminos  diagonales  de  una  matriz 
diagonal  D,  y  una  matriz  P,  tal  que  P  A  P  =  D.  Por  ejempio, 

i..  i.  ::::  ;  j.  ;  "~  i  ..i  j  i.  j.  j  "+  ;  :::L  J  ~.  !..  —  .!.  ;i  i  ;;      i  ..!  ..!      O  i  i...  V  to  i  tK 

produce 

2:  [  1/2  2/7  -23/7] 

1:  [[2  1  -l][0  7/2  5/2][0  0  1]] 
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Funcion  GAUSS 

La  funcion  GAUSS  produce  la  representacion  diagonal  de  una  forma 
cuadratica  Q  =  x-A  xT  tomando  como  discusiones  la  forma  cuadratica  en  el 
nivel  2  de  la  pantalla  y  el  vector  de  variables  en  el  nivel  1  de  la  pantalla.  El 
resultado  de  esta  llamada  de  funcion  es  el  siguiente: 

•  Un  arreglo  de  coeficientes  que  representan  los  terminos  diagonales 
de  D  (nivel  4  de  la  pantalla) 

•  Una  matriz  P  tal  que  A  =  PT  D  P  (nivel  3  de  la  pantalla) 

•  La  forma  cuadratica  diagonalizada  (nivel  2  de  la  pantalla) 

•  La  lista  de  variables  (nivel  1  de  la  pantalla) 
Por  ejemplo, 

1 !::! ' ''  + V '  '■  y  ■-  /  ■'  '■  y + 4  * !::!  *  Y  - 1  b  * !::!  *  ■£  '  (into) 
I ' K ' „  ' Y 1 ,  ' Z ' ]  (^)  GRUSS 

produce 

4:  [1  -0.333  20.333] 

3:  [[1  2-8][0-3  16][0  0  1]] 

2:  '61/3*ZA2+-l/3*(16*Z+-3*Y)A2+(-8*z+2*Y+X)A2' 
1 :  ['X'  'Y'  T] 


Aplicaciones  Lineares 

El  menu  LINEAR  APPLICATIONS  (Aplicaciones  lineares)  estd  disponible  con 

I  JjJ  MATRICES  , 


MATRICES  HEnU 

3. FACTORISATION..  (1 
H .  QUADRATIC  FORM..  U 
5.LIREAR  SYSTEMS..  1 

6 .  LINEAR  APPL.. 

?.EIGERVECT0RS..  i 
& .  VECTOR..  S 

1       1       1  kfincLl 

OK 

LinEAR  APPL  HERU 

i.IHAGE  I 

2.IS0M 
3 .  HER 
H.HKISOH 
5. MATRICES.. 

HELP  |         !         i  |CARCL| 

OK 

La  informacion  sobre  las  funciones  enumeradas  en  este  menu  se  presenta  a 
continuacion  usando  la  funcion  informativa  de  la  calculadora.  Las  figuras 
muestran  la  descripcion  de  las  funciones  y  los  ejemplos  adjuntos. 
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Funcion  IMAGE 


IMAGE: 

Image  of 

a  linear 

ap- 

pi icat  ion 

of  matri 

x  M 

IMAGE<[[1 
]) 

,2,3], [4, 

5,6] 

tZl    0]  [0 

See:  KER 

BASIS 

EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEES 

1  Mflin 

HELP 


{[1  0]  [0  1]} 


Funcion  ISOM 


ISOM: 

-inds  elements  of  a 
2-d  or  3-d  linear 
isometry 

ISOtKE  [0,-1],  [1,0]]) 

l-n/Z  13 

See:  MKISOM 

:HELP 

M 

EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  HAITI 

CASCH  HELP           1  ! 

Funcion  KER 

KER" 

Kernel  of  a  linear  ap-| 
Plication  of  matrix  M 
<ER<[[1,2,3], [4,5,6]]) 
{[-1  2  -1]} 

See:  IMAGE 


EXIT   ECHO   SEEi   :"EE2   :"EE?   HAITI  HCAl'CH  HELP 


Funcion  MKISOM 


MKISOM: 

Make  an  isometry  given 
its  elements 
MKISOMCtt,  1) 

[E-1,0], [0,-1]] 

See:  ISOM 


EXIT   ECHO   SEEi   SEE3   SEE3   HAITI  HCASCH  HELP 


:  HELP 

:MKISOMtTT,D 

r-i  0 1 

I  0  "lJ 

CftSCMI  HELP  |         I         I  I 
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Capitulo  12 
Grdficas 

En  este  Capitulo  se  presentan  algunas  de  las  aplicaciones  graficas  de  la 
calculadora.  Presentaremos  graficos  de  funciones  en  coordenadas 
cartesianas  y  polares,  diagramas  parametricos,  graficos  de  conicas, 
diagramas  de  barra,  de  puntos,  y  una  variedad  de  graficos  tridimensionales 


Opciones  grdficas  en  la  calculadora 

Para  tener  acceso  a  la  lista  de  formatos  graficos  disponibles  en  la 
calculadora,  usese  la  secuencia  de  teclas  [JnJ  ™L  (GD  )   Tengase  cuidado 
que  si  se  usa  el  modo  RPN  estas  dos  teclas  deben  presionarse 
simultaneamente  para  activar  las  funciones  graficas.    Despues  de  activar  la 
funcion  2D/3D,  la  calculadora  produce  la  forma  interactiva  denominada 
PLOT  SETUP,  la  cual  incluye  la  opcion  TYPE  (tipo)  como  se  ilustra  a 
continuacion. 


unTBFunctiori  InBfSn 

.s:Rod 

EC: 

Ind<p:K  JiMUl.t 

£  Connect 

H-TicR:iO.  Y-TicR:iO. 

^Pimlf 

Ch**f<  typ<  of  put 

|CH00S|         |m!!El"«|EF;m;E|  DRRH 

Enfrente  de  la  partfcula  TYPE  se  encuentra,  con  toda  seguridad,  que  la  opcion 
Function  (funcion)  ha  sido  seleccionada.  Este  es  el  tipo  de  grafica 
preseleccionado  en  la  calculadora.  Para  ver  la  lista  de  formatos  graficos 
disponibles,  presione  la  tecla  de  menu  denominada  IISEEH  (escoger).  Esta 
seleccion  produce  una  lista  de  menu  con  las  siguientes  opciones  (usense  las 
teclas  direccionales  verticales  para  ver  todas  las  opciones): 


Type 
EC: 

Ind« 
H-Ti 

Ihoo 


Polar 

PoroH<tric 
['iff  Eo 
Conic 
Truth 
Hif togroH 


Rod 


n<ct 


CflRCL  OH 


mm 

Typ< 

EC: 

Ind< 
H-Ti 

Cho* 

tor 

Scatt«r 

L"  l.'jpif  ii  l.d 

FoftSD 
HireFroHC 

Rod 

n<ct 
Hi 

CflnCL  OH 
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mm 

L"  l.('f"lf  ii  l.d 

FOftSD 

HireFfGHC 

Pf-Contour 
Y-Zi.ice 

GridHdp  

EC: 

H-Ti 

Choo 

Rod 

n<ct 
Hi 

Pr-SurFac«  1 

I       !  S 

icflncL 

OH 

Estas  opciones  de  graficas  se  describen  brevemente  a  continuacion 

Function:  para  las  ecuaciones  de  la  forma  y  =  f(x)  en  coordenadas 
cartesianas  planas 

Polar,  para  las  ecuaciones  de  la  forma  r  =  f(9)  en  coordenadas  polares  en  el 
piano 

Parametric:  para  trazar  las  ecuaciones  de  la  forma  x  =  x(t),  y  =  y(t)  en  el 
piano 

Diff  Eq:  para  trazar  la  solucion  numerica  de  una  ecuacion  diferencial  linear 
Conic:  para  trazar  ecuaciones  conicas  (cfrculos,  elipses,  hiperbolas, 
parabolas) 

Truth:  para  trazar  desigualdades  en  el  piano 

Histogram:  para  trazar  los  histogramas  de  la  frecuencia  (usos  estadfsticos) 
Bar:  para  trazar  las  graficas  de  barra  simples 

Scatter:  para  trazar  los  diagramas  de  la  dispersion  de  datos  discretos  (usos 
estadfsticos) 

Slopefield:  para  trazar  los  segmentos  tangentes  de  una  funcion  f(x,y)  =  0. 

Fast3D:    para  trazar  superficies  curvas  en  el  espacio 

Wireframe:  para  trazar  superficies  curvas  en  el  espacio  con  rejillas 

Ps-Contour:  para  trazar  diagramas  del  contorno  de  superficies 

Y-  Slice:  para  trazar  una  vista  rebanadora  de  una  funcion  f(x,y). 

Gridmap:  para  trazas  de  la  parte  real  e  imaginaria  de  una  funcion  compleja 

Pr-Surface:  para  las  superficies  parametricas  dadas  por  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v), 

z  =  z(u,v). 

Trazar  una  expresion  de  la  forma  /  =  f(x) 

En  esta  seccion  presentamos  un  ejemplo  de  un  diagrama  de  una  funcion  de 
la  forma  y  =  f(x).  Para  proceder  con  el  diagrama,  primero,  elimine  la 
variable  x,  si  se  define  en  el  directorio  actual  (x  sera  la  variable 
independiente  el  ambiente  PLOT  de  la  calculadora,  por  lo  tanto,  usted  no 
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tiene  que  predefinirla).  Crear  un  sub-directorio  llamado  'TPLOT'  (ingles,  Test 
PLOT),  o  el  otro  nombre  significativo,  realizar  el  ejercicio  siguiente. 
Como  ejemplo  graffquese  la  funcion, 


/(*)  = 


exp(-— ) 


Activese  el  ambiente  PLOT  SETUP  (diseno  de  la  grafica)  al  presionar 
CfDJS^L  .  Seleccionese  la  opcion  Function  en  la  especificacion  TYPE, 
y  la  variable  'X'  como  variable  independiente  (indep).  Presione 
InxjJ iliililiiliili  para  recuperar  la  pantalla  normal.  El  ambiente  PLOT  SET 
UP  luce  como  se  muestra  a  continuacion: 


»»»|F-L0T  SETUP  J 

ICTTB  Function  """" 

EC: 

Ind<p:K  JiMUl.t 

^C*nn<ct 

H-TicR:iO.  Y-TicR:iO. 

Ch**f<  typ<  of  plot 

flKES"  ERASE  DRflH 


Nota:  Usted  notara  que  una  variable  nueva,  llamado  PPAR,  se 
muestra  en  las  etiquetas  del  menu.  PPAR,  en  ingles,  significa  Plot 
PARameters,  o  parametros  del  diagrama.  Para  ver  su  contenido, 
presione  LnJH333.  Una  explicacion  detallada  del  contenido  de 
PPAR  se  proporciona  mas  adelante  en  este  capftulo.  Presione  L  4  J 
para  remover  esta  Ifnea  de  la  pantalla. 


Activese  el  ambiente  PLOT  (grafica)  al  presionar  (Jjjjt^ 
(simultdneamente  si  se  usa  el  modo  RPN).  Presione  la  tecla  para 
activar  el  escritor  de  ecuaciones.  La  calculadora  requiere  que  se 
escriba  el  lado  derecho  de  la  ecuacion  Yl  (x)  =  ■.  Escrfbase  la 
funcion  a  ser  graficada  de  manera  que  el  escritor  de  ecuaciones 
muestre  lo  siguiente: 
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•     Presionese  [inter)  para  regresar  al  ambiente  PLOT.    La  expresion  'Yl  (X) 
EXP(-Xa2/2)/V(2*ji)'     sera      seleccionada.  Presionese 
InxjJ WE. !!■  para  recuperar  la  pantalla  normal. 


Nota:  Dos  nuevas  variables  se  muestran  en  las  etiquetas  del  menu,  a 
saber  EQ  y  Yl.  Para  ver  el  contenido  de  EQ,  utilizar  Li^lEl-  El 
contenido  de  EQ  es  simplemente  el  nombre  de  la  funcion  'Yl(X)'.  La 
variable  EQ  se  utiliza  por  la  calculadora  para  almacenar  la  ecuacion,  o 
ecuaciones,  a  ser  trazada(s). 

Para  ver  el  contenido  de  Yl  Presione  IxLJEB.  Usted  conseguira  la 
funcion  Y1(X)  definida  como  el  programa: 


«  ->X  'EXP  (— Xa2/2)  /  V  ( 2  *ti)  '  ». 


Presione  L*J,  dos  veces,  para  eliminar  los  contenidos  de  la  pantalla. 


Activese  el  ambiente  PLOT  WINDOW  (ventana  grafica)  al  presionar 
jw.  (simultaneamente  si  se  usa  el  modo  RPN).  Use  un  rango 
de  -4  a  4  para  la  especificacion  H-VIEW  (vista  horizontal),  presione 
despues  EEQ3  para  generar  automaticamente  el  rango  vertical,  V- 
VIEW.  La  pantalla  PLOT  WINDOW  debera  lucir  como  se  muestra 
a  continuacion: 


plot  mnPOH  -  Funcnon^^ 

V-Vi<H:-5.SS3?H  .3535122 
IndCp  L('H:   D«f']ijl.+     Hijh  :  Dif '3U  I.+ 
St«p:  Default  _Pimlf 

iritiC  Hi Hi HUH  h I" i 2 Tl t ■]  I.   Ufl  lU< 


HUTU  IEFihl'EI  DRHH 


•  Dibujese  la  grafica:  13333  (esperar  hasta  que  se  termina  de 
dibujar  la  grafica) 

•  Para  ver  los  rotulos  de  los  ejes  coordenados:II3IIi  [nxt)  Olllm! 

•  Para  recuperar  el  primer  menu  grafico:  [tm)[Nxr)SSi 

•  Para  recorrer  o  trazar  la  curva:  .  Usense  las  teclas 
direccionales  horizontales  (ODCD)  para  recorrer  la  curva.  Las 
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coordenadas  de  los  puntos  trazados  se  mostraran  al  pie  de  la 
pantalla.  Veriffquense  las  siguientes  coordenadas:  x  =  1 .05  ,  y  = 
0.0131,  y  x  =  -1.48  ,  y  =  0.034.  La  figura  se  muestra  a 
continuacion: 


\ 

■|:1.3FEl1 

V:i.SDE-i 

•     Para  recuperar  el  menu  y  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW, 
presionese  [nxtJESSS,  y  despues  iNxrjtSM. 

Algunas  operaciones  de  PLOT  para  grdficas  FUNCTION 

Para  discutir  estas  opciones  de  PLOT,  modificaremos  la  funcion  para  forzarla 
para  tener  algunas  rafces  reales  (puesto  que  la  curva  actual  se  contiene 
totalmente  sobre  el  eje  de  x,  no  tiene  ninguna  rafz  real.)  Presione  LrDKM 
para  enumerar  el  contenido  de  la  funcion  Yl  en  la  pantalla:  «  ->X  'EXP(- 
XA2/2)/  V(2*7i)  '  ».    Para  editor  esta  expresion  use: 

<sj?  Activa  el  editor  de  Ifnea 

CrED^3?  Cursor  al  final  de  la  linea 

Modifica  la  expresion 
LsvraJ  Regresa  a  la  pantalla  normal 

Despues,  almacenar  la  expresion  modificada  en  la  variable  y  usando 
si  en  modo  RPN,  o  (jTD^^-  LiZ2tl  ii^-i  en  modo  ALG. 


1  x2 

La  funcion  a  ser  trazada  es  ahora,  fix)  =    ,  exp(  )  —  0.1 

42^  2 

Active  el  ambiente  PLOT  WINDOW  escribiendo  CED ML  (Presionelas 
simultdneamente  si  en  modo  RPN.)  Mantenga  el  rango  de  -4  a  4  para  H- 
VIEW,  Presione  para  generar  el  rango  V-VIEW.  Para  trazar  la 

grafica,  presione  MEM*  IIMI:! 
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•  Una  vez  se  traza  el  grafico,  presione  E333  para  tener  acceso  al  menu 
de  la  funcion.  Con  este  menu  usted  puede  obtener  la  informacion 
adicional  sobre  el  diagrama  por  ejemplo  su  interseccion  con  el  eje  x, 
las  rafces,  las  pendientes  de  la  Ifnea  de  la  tangente,  el  area  debajo 
de  la  curva,  el  etc.  Por  ejemplo,  para  encontrar  la  rafz  en  el  lado 
izquierdo  de  la  curva,  mover  el  cursor  cerca  del  eje  x,  y  presione 
Se  obtendra  el  resultado:  ROOT:  -1 .6635....  Presione  ® 
para  recobrar  el  menu.  He  aquf  el  resultado  de  ROOT  en  el 
diagrama  actua  :  


Koot:  -i. 6635132! 

i553 

•  Si  usted  mueve  el  cursor  hacia  el  lado  derecho  de  la  curva, 
presionando  la  tecla  (CD ),  y  presione  ■■■■  "■"■■»,  el  resultado  es  ROOT: 
1 .6635...  La  calculadora  indico,  antes  de  demostrar  la  rafz,  que  fue 
encontrado  a  traves  de  SIGN  REVERSAL  (cambio  de  signo).  Presione 
(jwtJ  para  recobrar  el  menu. 

•  Presionando  ■  ■  ■  ■  le  dara  la  interseccion  de  la  curva  con  el  eje  x, 
que  es  esencialmente  la  rafz.  Colocar  el  cursor  exactamente  en  la 
rafz  y  presione  IIHSIj!.  Usted  conseguira  el  mismo  mensaje  que  antes, 
a  saber  SIGN  REVERSAL,  antes  de  conseguir  el  resultado  l-SECT: 
1.6635....  La  funcion  se  usa  para  determinar  la  interseccion 
de  las  dos  curvas  mas  cercana  a  la  localizacion  del  cursor.  En  este 
caso,  donde  esta  implicada  solamente  una  curva,  a  saber,  Y1(X),  la 
interseccion  buscada  es  la  del  f(x)  con  el  eje  x,  sin  embargo,  usted 
debe  poner  la  derecha  del  cursor  en  la  rafz  de  producir  el  mismo 
resultado.  Presione  [nxt)  para  recobrar  el  menu. 

•  Coloque  el  cursor  en  la  curva  en  cualquier  punto  y  presione  HlIiH 
para  conseguir  el  valor  de  la  pendiente  en  ese  punto.  Por  ejemplo, 
en  la  rafz  negativa,  SLOPE:  0.16670....  Presione  [nxt)  para 
recobrar  el  menu. 
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•  Para  determinar  el  punto  mas  alto  de  la  curva,  coloque  el  cursor 
cerca  de  la  cima  y  presione  OlEI  El  resultado  es  EXTRM:  0.. 
Presione  UamJ  para  recobrar  el  menu. 

•  Otras  teclas  disponible  en  el  primer  menu  son  liliini!!  para  calcular  el 
area  debajo  de  la  curva,  y  ME5M  para  sombrear  un  area  debajo  de 
la  curva.  Presione  [nxt]  para  ver  mas  opciones.  El  segundo  menu 
incluye  un  boton  llamado  EliiJI!  que  destella  por  algunos  segundos  la 
ecuacion  trazada.  Presione  ■=  B  L  ■  L  Alternativamente,  usted  puede 
presionar  la  tecla  ffBSH  (NEXt  eQuation)  para  ver  el  nombre  de  la 
funcion  Yl  (x).  Presione  [nxt J  para  recobrar  el  menu. 

•  La  tecla  13(3)1  da  el  valor  de  f(x)  que  corresponde  a  la  posicion  del 
cursor.  Coloque  el  cursor  dondequiera  en  la  curva  y  presione  13(3)1. 
El  valor  sera  demostrado  en  la  esquina  izquierda  mas  baja  de  la 
pantalla.  Presione  [nxt]  para  recobrar  el  menu. 

•  lugar  del  •  el  cursor  en  cualquier  punto  dado  de  la  trayectoria  y 
presione  TANL  para  obtener  la  ecuacion  de  la  Ifnea  tangente  a  la 
curva  en  ese  punto.  La  ecuacion  sera  mostrada  en  la  esquina 
izquierda  inferior  de  la  pantalla.  Presione  (j^jj  para  recobrar  el 
menu. 

•  Si  Ud.  presiona  O'l  la  calculadora  trazara  la  funcion  derivada,  f'(x) 
=  df/dx,  asf  como  la  funcion  original,  f(x).  Note  que  hay  dos  puntos 
de  interseccion  de  las  dos  curvas.  Mueva  el  cursor  cerca  del  punto 
izquierdo  de  la  interseccion  y  presione  1333  ::::.:.::!,  para  obtener  I- 
SECT:  (-0.6834. ..,0.21  585).  Presione  (W)  para  recobrar  el  menu. 

•  Para  dejar  el  ambiente  de  FCN,  presione  Olilli!  (o  [nwJIHI). 

•  Presione  B3331  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Entonces,  Presione  [nxtJ  ill!!  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Nota:  la  pantalla  demostrard  todas  las  operaciones  del  grafico 
realizadas,  identificado  correctamente. 


•  Active  el  ambiente  PLOT  presionando,  simultaneamente  si  en  modo 
RPN,  CfD  J=~.  ■  Notar  que  el  campo  destacado  en  el  ambiente  PLOT 
ahora  contiene  la  derivada  de  Y1(X).  Presione  [nxt} IIlIEI  para 
regresar  a  la  pantalla  normal. 
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•  Presione  LrU 11:11  para  comprobar  el  contenido  de  EQ.  Usted  notara 
que  contiene  una  lista  en  vez  de  una  sola  expresion.  La  lista  tiene 
como  elementos  una  expresion  para  la  derivada  de  Y1(X)  y  Y1(X) 
misma.  Originalmente,  EQ  contenfa  solamente  Yl(x).  Despues  de 
que  presionaramos  Ilil'  ill  en  el  ambiente  033,  la  calculadora  agrego 
automaticamente  la  derivada  de  Yl  (x)  a  la  lista  de  ecuaciones  en  EQ. 

Almacenando  un  grdfico  para  el  uso  futuro 

Si  usted  desea  almacenar  su  grafico  a  una  variable,  active  el  ambiente 
PICTURE  presionando  (T)  •  Entonces,  presione  oMi! [nxjJ (nxt) mmi-> .  Esto 
captura  el  cuadro  actual  en  un  objeto  grafico.  Para  volver  a  la  pantalla, 

 ■  b-?I:!2j:2"2  !p::p:'r:'p::riK 

presione 

En  el  nivel  1  de  la  pantalla  usted  vera  un  objeto  grafico  descrito  como 
Graphic  131  x  64.  Esto  se  puede  almacenar  en  una  variable,  digamos, 
PIC1. 

Para  defender  su  figura  otra  vez,  recordar  el  contenido  de  PIC1  variable  a  la 
pantalla.  La  pantalla  mostrara  la  Ifnea:  Graphic  131  x  64.  Para  ver  el 
grafico,  incorporar  el  ambiente  PICTURE,  presionando  (3D . 

Despe|e  el  cuadro  actual,  Ml    UnmJ BI  . 

Mover  el  cursor  a  la  esquina  izquierda  superior  de  la  pantalla,  usando  las 
teclas   (3D  y  . 

Para  mostrar  la  figura  actualmente  en  el  nivel  1  de  la  pantalla,  presione  Ij^z) 
REPL  . 

Para  volver  a  la  funcion  normal  de  la  calculadora,  presione  IE.::. 


Nota:  Para  ahorrar  espacio  impreso,  no  incluiremos  mas  graficos 
producidos  por  las  instrucciones  en  este  capftulo.  Se  invito  al  usuario  que 
produzca  esos  graficos  por  si  mismo. 
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Grdficos  de  funciones  trcmscendentales 

En  esta  seccidn  utilizamos  algunas  de  las  caractensticas  de  los  grdficos  de  la 
calculadora  para  demostrar  el  comportamiento  tfpico  del  logaritmo  natural, 
funciones  hiperbdlicas  exponenciales,  funciones  trigonometricas,  etc.  Usted 
no  vera  mas  grdficos  en  este  capftulo,  en  su  lugar  el  usuario  debe  verbs  en  la 
calculadora. 

Grdfico  de  ln(X) 

Presione,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  la  tecla  CED  y  la  tecla  ,m/jD.  (CfD  ) 
para  producir  la  pantalla  PLOT  SETUP.  El  campo  etiquetado  Type  sera 
destacado.  Si  la  opcidn  Function  no  se  ha  sido  seleccionada,  presione  la 
tecla  IKEEH,  use  las  teclas  direccionales  verticales  para  seleccionar  Function, 
y  presione  IIlIEI  para  terminar  la  seleccidn.  Comprobar  que  el  campo  Indep: 
contiene  el  valor  '  X  '.  Si  ese  no  es  el  caso,  presione  la  tecla  direccional 
vertical  inferior  dos  veces  hasta  que  el  campo  indep  es  seleccionado, 
Presione  la  tecla  etiquetada  y  modifique  el  valor  de  la  variable 

independiente  para  leer  'X'.  Presione  JO'U  al  terminar.  Presione  twxrjKEH 
para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

A  continuacidn,  redimensionamos  la  pantalla  grdfica.  Primero,  presione, 
simultaneamente  si  en  modo  RPN,  la  tecla  CjTD  y  la  tecla  _  y= .  (I  sx j )  para 
producir  la  pantalla  PLOT-FUNCTION.  Si  hay  cualquier  ecuacidn  destacada 
en  esta  ventana,  presione  segun  se  necesite  para  despejar  la  ventana 

totalmente.  Cuando  la  pantalla  PLOT-FUNCTION  es  vacfo  usted  conseguird 
un  mensaje  pronto  que  lea:  No  Equ.,  Presione  add.  Presione  la  tecla 
etiquetada  1111111  .  Esto  accionard  el  escritor  de  ecuaciones  con  la  expresidn 
Y1(X)=^  .  Escriba  LN(X).  Presione  Wm)  para  volver  a  la  pantalla  PLOT- 
FUNCTION.  Presione  InxtJ iiEillii  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

El  paso  siguiente  es  presionar,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  las  teclas 
C3Jvw.(QD)  pgra  producir  la  pantalla  PLOT  WINDOW  ■  FUNCTION. 
Muy  probablemente,  la  pantalla  demostrard  los  rangos  horizontal  (H-View)  y 
vertical  (v-view)  como:  H-View: -6.5       6.5,  V-View:-3.1  3.2 
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Estos  son  los  valores  prefijados  para  los  rangos  x  y  y,  respectivamente,  de  la 
pantalla  actual  de  los  graficos.  Despues,  cambiar  H-View  a:  H-View:  -1  10 
usando  L_LJ LtJ H3ML/J L0J iiEijIli.  A  continuacion,  presione  la  tecla 
etiquetada  EMM  para  dejar  que  la  calculadora  determine  el  rango  vertical 
correspondiente.  Despues  de  un  par  de  segundos  este  rango  sera  mostrado 
en  la  pantalla  PLOT  WINDOW-FUNCTION.  A  este  punto  somos  listos 
producir  el  grafico  de  ln(X).  Presione  !! ■!!■!! ■!!§!■!!  13333  para  trazar  la  funcion 
logaritmo  natural. 

Para  aqreqar  etiquetas  al  grafico,  presione  H3H1(W3II333I.   preS|0ne  Pjniiill 
para  quitar  las  etiquetas  del  menu,  y  conseguir  una  vista  completa  del  grafico. 
Presione  [nxtJ  para  recuperar  el  menu  grafico  actual.  Presione  para 
recuperar  el  menu  grafico  original. 

Para  determinar  los  coordenadas  de  puntos  en  la  curva,  presione  D3333  (el 
cursor  se  mueve  encima  de  la  curva  en  un  punto  situado  cerca  del  centro  de 
la  gama  horizontal).  A  continuacion,  presione  (X,Y)  para  ver  los 
coordenadas  de  la  localizacion  del  cursor  actual.  Estos  coordenadas  seran 
demostrados  al  pie  de  la  pantalla.  Utilizar  las  teclas  direccionales 
horizontales  para  mover  el  cursor  a  lo  largo  de  la  curva.  Pues  usted  mueve  el 
cursor  a  lo  largo  de  la  curva  los  coordenadas  de  la  curva  se  mostraran  al  pie 
de  la  pantalla.  Verifique  que  cuando  Y:1.00E0,  X:2.72E0.  Este  es  el  punto 
(e,  7),  dado  que  ln(e)  =  1.  Presione  InxtJ  para  recuperar  el  menu  de  los 
graficos. 

A  continuacion,  encontraremos  la  interseccion  de  la  curva  con  el  eje  x 
presionando  SII!  :.:.:.::  i.  La  calculadora  produce  el  valor  Root:  1, 
confirmando  que  ln(l)  =  0.    Presione  (nxF)(nxt)HH1  para  volver  a  la 

pantalla  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION.  Presione  S  para  regresar  a  la 
pantalla  normal.  Usted  notara  que  la  rafz  encontrada  en  el  ambiente  de  los 
graficos  fue  copiada  a  la  pantalla  de  la  calculadora. 


Nota:  Cuando  uno  presiona  [  w  J  ,  su  lista  de  las  variables  demostrara  las 
nuevas  variables  llamadas  litooti    y  .     Presione   Lr^JlH     para  ver  el 

contenido  de  esta  variable.  Usted  conseguira  el  programa  «  ->X  'LN(X)'  »  , 
el  cudl  usted  reconocera  el  programa  del  EL  del  como  que  puede  resultar  de 
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definir  la  funcion  'Yl(X)  =  LN(X)'  usando  Cfp fff  .  Esto  es  bdsicamente  lo 
que  sucede  cuando  usted  ililiEl  (adiciona)  una  funcion  en  la  pantalla  PLOT  - 
FUNCTION  (la  ventana  que  resulta  presionando  «-i  _  y= . ,  simultdneamente  si 
en  modo  RPN),  i.e.,  la  funcion  consigue  y  definida  agregada  a  su  lista 
variable. 

A  continuacion,  presione  (j^JiEilii  para  ver  el  contenido  de  esta  variable.  Un 
valor  de  10.275  se  pone  adentro  de  la  pantalla.  Este  valor  es  determinado 
por  nuestra  seleccion  para  el  rango  horizontal  de  la  pantalla.  Seleccionamos 
un  rango  entre  -1  y  10  para  X.  Para  producir  el  grdfico,  la  calculadora 
genera  valores  entre  los  limites  del  rango  usando  un  incremento  constante,  y 
que  almacena  los  valores  generados,  uno  a  la  vez,  en  la  variable  iiiiiiiii 
cuando  se  traza  el  grdfico.  Para  el  rango  horizontal  (  -1,10),  el  incremento 
usado  se  parece  ser  0.275.  Cuando  el  valor  de  X  llega  a  ser  mas  grande 
que  el  valor  mdximo  en  el  rango  (en  este  caso,  cuando  X  =  10.275),  el 
dibujo  del  grdfico  se  detiene.  El  valor  pasado  de  X  para  el  grdfico  bajo 
consideracion  se  mantiene  en  la  variable  X.  Elimine  X  y  Yl  antes  de 
continuar. 


Grdfico  de  la  funcion  exponencial 

Primero,  cargar  la  funcion  exp(X),  presionando,  simultdneamente  si  en  modo 
RPN,  las  teclas  CED.J=-  (GeD)  para  tener  acceso  a  la  ventana  PLOT- 
FUNCTION.  Presione  IIOIII  para  quitar  la  funcion  LN(X),  si  usted  no 
suprimio  Yl  segun  lo  sugerido  en  la  nota  anterior.  Presione  EDZ01  y  escriba 
I  <i  )€L  [alpha]  (x\{mm)  para  obtener  EXP(X)  y  regrese  a  la  pantalla  PLOT- 
FUNCTION.  Presione  [nxtJ.-...  -4  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

A  continuacion,  presione,  simultdneamente  si  en  modo  RPN,  las  teclas 
((jT))  para  producir  la  pantalla  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION. 
Cambie  los  valores  de   H-View  a:  H-View:  -8         2  usando 

[  8  )[*'-  J SSSBim II :!:::::.  A  continuacion,  presione  Ijjjllii.  Despues  de  que  se 
calcule  el  rango  vertical,   presione  13333  para  trazar  la  funcion 

exponencial. 

Para  agregar  etiquetas  a  la  grdfica,  presione  BMi^rjESH-  Presione  EHDD 
para  remover  las  etiquetas  del  menu,  y  obtenga  una  vista  completa  del 
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grafico.  Presione  {jmjJ{jmtJmM%  iSIIIMil  para  regresar  a  la  pantalla  PLOT 
WINDOW  -  FUNCTION.    Presione  [enter)  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

La  variable  PPAR 

Presione  (j«J  para  recobrar  el  menu  de  variables,  de  ser  necesario.  En  su 
menu  de  las  variables  usted  debe  tener  una  variable  etiquetada  PPAR. 
Presione  LriJH233  para  conseguir  el  contenido  de  esta  variable  en  pantalla 
del  la.  Presione  la  tecla  direccional  vertical  hacia  abajo,  para  activar  el 
editor  de  linea,  y  use  teclas  direccionales  verticales  para  ver  el  contenido 
completo  de  PPAR.  La  pantalla  mostrara  los  siguientes  valores: 


<(-8.  ,-1.  10797263281)  & 
RPL>  t 

(-3. ,-1. 10797263231 > 
(2. ,7. 33905609393)  X 
0.    (0. ,0. >  FUNCTION  Y 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 


PPAR  significa  Plot  PARameters,  su  contenido  de  y  incluye  dos  pares  pedidos 
de  numeros  reales,  (-8.,-l  .10797263281)  y  (2.,7.38905609893),  la  cudl 
representa  los  coordenadas  de  la  esquina  izquierda  inferior  y  la  esquina 
derecha  superior  del  diagrama,  respectivamente.  A  continuacion,  PPAR 
enumera  el  nombre  de  la  variable  independiente,  X,  seguido  por  un  numero 
que  especifique  el  incremento  de  la  variable  independiente  en  la  generacion 
del  diagrama. 

El  valor  demostrado  aquf  es  el  valor  prefijado,  cero  (0.),  lo  que  especifica 
incrementos  en  X  que  corresponden  a  1  pixel  en  la  pantalla  de  los  grdficos. 
El  elemento  siguiente  en  PPAR  es  una  lista  que  contiene  primero  los 
coordenadas  del  punto  de  la  interseccion  de  los  ejes  del  diagrama,  i.e., 
(0.,0.),  seguido  por  una  lista  que  especifica  las  marcas  en  los  ejes  x  y  y, 
respectivamente  {#  lOd  #  10d}.  A  continuacion,  PPAR  enumera  el  tipo  de 
diagrama  que  deba  ser  generado,  i.e.,  FUNCTION,  y,  finalmente,  la  etiqueta 
del  eje  y,  i.e.,  Y. 

La  variable  PPAR,  si  es  no  existe,  se  genera  cada  vez  que  usted  crea  un 
diagrama.  El  contenido  de  la  funcion  cambiara  dependiendo  del  tipo  de 
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diagrama  y  en  las  opciones  que  usted  selecciono  en  la  pantalla  PLOT  (la 
ventana  generada  por  la  activacidn  simultdnea  de  las  teclas  (Jjj  y 

Funciones  inversas  y  sus  grdficos 

Sea  y  =  f(x),  si  podemos  encontrar  una  funcion  y  =  g(x),  tal  que,  g(f(x))  =  x, 
decimos  que  g(x)  es  la  funcion  inversa  de  f(x).  Tipicamente,  la  notacion  g(x) 
=  f  '](x)  se  utiliza  denotar  una  funcion  inversa.  Usando  esta  notacion  podemos 
escribir:  si  y  =  f(x),  entonces  x  =  f  '](y).   Tambien,  f(f  '(x))  =  x,  y  f  ~'(f(x))  =  x. 

Segun  lo  indicado  anterior,  las  funciones  ln(x)  y  exp(x)  son  inversas  la  una 
con  la  otra,  i.e.,  In(exp(x))  =  x,  y  exp(ln(x))  =  x.  Esto  se  puede  verificar  en  la 
calculadora  al  evaluar  las  expresiones  siguientes  en  el  Escritor  de  Ecuaciones: 
LN(EXP(X))  y  EXP(LN(X)).  Ambas  se  evaluan  a  X. 

Cuando  una  funcion  f(x)  y  su  inversa  f  '](x)  se  trazan  simultdneamente  en  el 
mismo  sistema  de  hachas,  sus  grdficos  son  reflexiones  de  cada  una  sobre  la 
Ifnea  y  =  x.  Comprobemos  este  hecho  con  la  calculadora  para  las  funciones 
LN(X)  y  EXP(X)  siguiendo  este  procedimiento: 

Presione,  simultdneamente  si  en  modo  RPN,  [Jjjjt^..  La  funcion  Y1(X)  = 
EXP(X)  si  estar  disponible  en  la  pantalla  PLOT  ■  FUNCTION  del  ejercicio 
anterior.  Presione  EEI1I ,  y  escriba  la  funcion  Y2CO  =LHOO.  Tambien, 
cargar  la  funcion  Y3(X)  =  X.  Presione  Qw^iIl!  I  para  regresar  a  la  pantalla 
normal. 

Presione,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  IjjJ J4*L ,  y  cambie  el  rango  H- 
VIEW  para  mostrar:  H-View:  -8  8 

Presione  Eliili!  para  generar  el  rango  vertical.  Presione  01.:::.::.:.:.:.:  para 
producir  el  grdfico  de  y  =  ln(x),  y  =  exp(x),  y  y  =x,  simultdneamente  si  en 
modo  RPN. 

Usted  notard  que  solamente  el  grdfico  de  y  =  exp(x)  es  claramente  visible. 
Algo  fue  mal  con  la  seleccidn  de  Ijjjllii  de  la  gama  vertical.  Que  sucede  es 
ese,  cuando  usted  presiona  ESSE  en  la  pantalla  PLOT  FUNCTION  - 
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WINDOW,  la  calculadora  produce  el  rango  vertical  que  corresponde  a  la 
primera  funcidn  en  la  lista  de  las  funciones  que  se  trazardn.  La  cudl,  en  este 
caso,  es  Y1(X)  =  EXP(X).  Tendremos  que  escribir  el  rango  vertical  nosotros 
mismos  para  mostrar  las  otras  dos  funciones  en  el  mismo  diagrama. 

Presione  l£EHi  para  regresar  a  la  pantalla  PLOT  FUNCTION  ■  WINDOW. 
Modifique  los  rangos  vertical  y  horizontal  para  mostrar:  H-View:  -8  8, 
V-View:-4  4 

Seleccionando  estos  rangos  nos  aseguramos  que  la  escala  del  grdfico  este 
mantenida  1  vertical  a  1  horizontal.  Presione  IHIIIHill Eliilli]  y  usted  conseguira 
los  diagramas  del  logaritmo  natural,  exponenciales,  y  y  =  x.  Sera  evidente 
del  grdfico  que  LN(X)  y  EXP(X)  son  las  reflexiones  de  la  otra  sobre  la  Ifnea  y  = 
X.  Presione  HEHl  para  volver  a  la  pantalla  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION. 
Presione        para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Resumen  de  la  operacion  del  diagrama  FUNCTION 

En  esta  seccidn  presentamos  la  informacidn  con  respecto  a  las  pantallas  PLOT 
SETUP,  PLOT-FUNCTION,  y  PLOT  WINDOW  accesible  con  la  combinacidn 
de  la  tecla  (JnJ  con  las  teclas  GD  a  QD  •  De  acuerdo  con  los  ejemplos  de 
grdficas  presentados  arriba,  el  procedimiento  para  producir  un  diagrama  de 
FUNCTION  (i.e.,  uno  que  traza  unas  o  mds  funciones  de  la  forma  Y  =  F(X)), 
es  el  siguiente: 

(37}2d/3d  t  simultdneamente  si  en  modo  RPN:    Acceso  a  la  pantalla  PLOT 
SETUP.  De  ser  necesario,  Cambie  TYPE  a  function,  y  escriba  el  nombre  de 
la  variable  independiente. 
Ajustes: 

•  Un  sfmbolo  de  aprobado  en  simuit  significa  que  si  usted  tiene  dos  o 
mds  diagramas  en  el  mismo  grdfico,  ellos  sera  trazados  simultdneamente 
al  producir  el  grdfico. 

•  Un  sfmbolo  de  aprobado  en  Connect  significa  que  la  curva  sera  una 
curva  continua  mds  bien  que  un  sistema  de  puntos  individuals. 

•  Un  sfmbolo  de  aprobado  en  Pixels  significa  que  las  marcas  indicadas 
por  H-Tick  y  v-Tick  serdn  separadas  por  ese  numero  de  pfxeles. 

•  El  valor  prefijado  para  ambos  H-Tick  y  v-Tick  es  1 0. 
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Opciones  de  teclas  de  menu 

•  Use  lllll  para  corregir  funciones  de  valores  en  el  campo  seleccionado. 

•  Use  BUSES  para  seleccionar  el  tipo  de  diagrama  a  utilizar  cuando  el 
campo  Type:  se  destaca.  Para  los  ejercicios  actuales,  quisieramos  que 
este  campo  fijara  a  FUNCTION. 


Nota:  las  teclas  MMi.  y  HIEEsi  no  estan  disponibles  en  el  mismo  tiempo. 
Uno  o  el  otro  sera  seleccionado  dependiendo  de  los  cuales  se  destaca 
entrar  el  campo. 


•  Presione  la  tecla  AXES  para  seleccionar  o  no  el  trazado  de  ejes  en  el 
grafico.  Si  la  opcion  'plot  axes'  se  selecciona,  un  punto  cuadrado 
aparecera  en  la  etiqueta  de  la  tecla:  .  La  ausencia  del  punto 
cuadrado  indica  que  las  hachas  no  seran  trazadas  en  el  grafico. 

•  Use  =■  §i  para  borrar  cualquier  grafico  que  existe  actualmente  en  la 
ventana  de  pantalla  de  los  graficos. 

•  Use  HiLailil  para  producir  la  grafica  segun  el  contenido  actual  de  PPAR 
para  las  ecuaciones  listadas  en  la  pantalla  PLOT-FUNCTION. 

•  Presione  [nxjJ  para  tener  acceso  al  segundo  sistema  de  teclas  del  menu 
en  esta  pantalla. 

•  Use  IMOii!  para  reajustar  cualquier  campo  seleccionado  a  su  valor 
prefijado. 

•  Use  I'll:!:!::::  cancelar  cualesquiera  cambia  en  la  pantalla  PLOT  SETUP  y 
volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 

•  Presione  IIIE!lill  para  guardar  cambios  a  las  opciones  en  la  pantalla  PLOT 
SETUP  y  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 

[Jjjjt^.,  simultaneamente  si  en  modo  RPN:  Acceso  a  la  pantalla  PLOT  (en 
este  caso  se  llamara  PLOT  -FUNCTION). 

Opciones  de  teclas: 

•  Use  .:.::. .:  para  corregir  la  ecuacion  destacada. 

•  Use  I'll! Ill II.!:::  para  agregar  nuevas  ecuaciones  al  diagrama.  

Nota:  liliEljl  o  B3HII  activaran  el  escritor  de  ecuaciones  EQW  que  usted 
puede  utilizar  escribir  nuevas  ecuaciones  o  corregir  viejas  ecuaciones. 

•  Use  lllLlHllll  para  quitar  la  ecuacion  destacada. 
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•  Use  I!.:::! :l :! :!  para  agregar  una  ecuacion  que  se  define  ya  en  su  menu  de 
las  variables,  pero  no  estd  enumerada  en  la  pantalla  PLOT  -  FUNCTION. 

•  Use  I!-:!:!!!:::!::  para  borrar  cualquier  grdfico  que  existe  actualmente  en  la 
ventana  de  pantalla  de  los  grdficos. 

•  Use  Eli!™!!  para  producir  la  grdfica  segun  el  contenido  actual  de  PPAR 
para  las  ecuaciones  enumerd  en  la  pantalla  PLOT-FUNCTION. 

•  Presione  [nxt]  para  activar  la  segunda  lista  del  menu. 

•  Use  :.:.:.::::]!  y  iiMIIiill  para  bajar  la  localizacidn  seleccionada  de  la 
ecuacion  una  para  arriba  o,  respectivamente. 

•  Use  1111331  si  usted  desea  al  claro  todas  las  ecuaciones  actualmente 
activas  en  la  pantalla  PLOT  -  FUNCTION.  La  calculadora  verificard  si  o 
no  usted  desee  eliminar  todas  las  funciones  antes  de  ejecutar  este 
comando.  Seleccione  YES,  y  presione  liilliilill  para  proceder  con  despejar 
todas  las  funciones.  Seleccione  NO,  y  presione  iE![!!!i!i!  para  desactivar  la 
opcion  CLEAR. 

•  Presione  cuando  pdrrafos  hechos  regresar  un  normal  del  pantalla 


(JxJ J^L  /  simultdneamente  si  en  modo  RPN:    Acceso  a  la  pantalla  PLOT 

WINDOW. 

Ajustes: 

•  Escriba  Ifmites  inferior  y  superior  para  los  rangos  de  vista  horizontal  (H- 
View)  y  vertical  (V-View)  en  la  pantalla  de  diagramas.  O, 

•  Escriba  Ifmites  inferior  y  superior  para  la  vista  horizontal  (H-View),  y 
Presione  EEH9,  mientras  que  el  cursor  estd  en  uno  de  los  campos  de  V- 
View,  para  generar  el  rango  de  la  vista  vertical  (V-View), 
automdticamente.  O, 

•  Escriba  los  Ifmites  inferior  y  superior  de  la  vista  vertical  (V-View),  y 
presione  GIIIEI,  mientras  que  el  cursor  estd  en  uno  de  los  campos  H-View, 
para  generar  el  rango  de  la  vista  horizontal  (H-View)  automdticamente. 

•  La  calculadora  utilizard  el  rango  de  vista  horizontal  (H-View)  para 
generar  valores  para  la  grdfica,  a  menos  que  Ud.  cambie  las  opciones 
Indep  Low,  (Indep)  High,  y  (Indep)  Step.  Estos  valores  determinan, 
respectivamente,  el  mfnimo,  mdximo,  y  valores  del  incremento  de  la 
variable  independiente  que  se  utilizard  en  el  diagrama.  Si  la  opcion 
default  se  muestra  en  los  campos  Indep  Low,  (Indep)  High,  y  (Indep)  Step, 


del  la. 
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la  calculadora  utilizara  los  valores  maximos  del  mfnimo  y  determinados 
cerca  H-View. 

•  Un  simbolo  de  aprobado  en  _Pixels  significa  que  los  valores  de  los 
incrementos  variables  independientes  (Step:)  se  dan  en  pfxeles  mas  bien 
que  en  coordenadas  del  diagrama. 

Opciones  de  teclas  de  menu: 

•  Use  01111  para  corregir  cualquier  entrada  en  la  ventana. 

•  Use  !E;I!I!i!l3  segun  lo  explicado  en  ajustes,  arriba. 

•  Use  para  borrar  cualquier  grdfico  que  existe  actualmente  en  la 
ventana  de  pantalla  de  los  graficos. 

•  Use  EjHII  para  producir  la  grafica  segun  el  contenido  actual  de  PPAR 
para  las  ecuaciones  enumero  adentro  la  pantalla  PLOT-FUNCTION. 

•  Presione  (j^jj  para  activar  la  segunda  lista  del  menu. 

•  Use  para  reajustar  el  campo  seleccionado  (es  decir,  donde  se 
coloca  el  cursor)  a  su  valor  prefijado. 

•  Use  lllilii!  para  tener  acceso  a  la  pantalla  de  la  calculadora  para  realizar 
los  calculos  que  pueden  ser  necesarios  obtener  un  valor  para  una  de  las 
opciones  en  esta  ventana.  Cuando  la  pantalla  de  la  calculadora  se  pone 
a  su  disposicion,  usted  tambien  tendra  las  opciones  de  las  teclas  del 
menu  liliHl  y  illKClIi  . 

•  Use  ESmS  en  caso  que  Ud.  quiera  cancelar  el  calculo  actual  y  regresar  a 
la  pantalla  PLOT  WINDOW.  O, 

•  Use  ililill!  para  aceptar  los  resultados  de  su  calculo  y  volver  a  la  pantalla 
PLOT  WINDOW. 

•  Use  ■  para  conseguir  la  informacion  sobre  el  tipo  de  objetos  que  se 
pueden  utilizar  en  el  campo  seleccionado  de  la  opcion. 

•  Use  IIEIHS  para  cancelar  cualesquiera  cambia  a  la  pantalla  PLOT 
WINDOW  y  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 

•  Presione  IIECIII  para  aceptar  cambios  a  la  pantalla  PLOT  WINDOW 
vuelta  de  y  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 

(JjJ graph  r  simultaneamente  si  en  modo  RPN:  Traza  el  grafico  basado  en  los 
ajustes  almacenados  en  PPAR  variable  y  en  las  funciones  actuales  definidas 
en  la  pantalla  PLOT  -  FUNCTION  .  Si  un  grafico,  diferente  del  que  usted 
esta  trazando,  existe  ya  en  la  pantalla  grafica  de  la  pantalla,  el  nuevo 
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diagrama  sera  sobrepuesto  en  el  diagrama  existente.   Este  puede  no  ser  el 
resultado  que  usted  desea,  por  lo  tanto,  se  recomienda  utilizar  las  teclas 
disponible  en  la  pantallas  PLOT  SETUP,  PLOT-FUNCTION  o  PLOT 

WINDOW. 

Diagramas  de  funciones  trigonometricas  e  hiperbolicas 

Los  procedimientos  usados  arriba  para  trazar  LN(X)  y  EXP(X),  por 
separadamente  o  simultaneamente,  puede  ser  utilizado  trazar  cualquier 
funcion  de  la  forma  y  =  f(x).  Se  deja  como  un  ejercicio  al  lector  para 
producir  los  diagramas  de  funciones  trigonometriftas  o  hiperbolicas  y  sus 
inversas.  La  tabla  abajo  sugiere  los  valores  para  utilizar  para  los  rangos 
horizontal  y  vertical  de  la  grafica.  Usted  puede  incluir  la  funcion  Y=X  cuando 
se  traza  simultaneamente  una  funcion  y  su  inversa  para  verificar  su  "reflejo" 
sobre  la  Ifnea  Y  =  X. 


Rango  de  H-View 

Rango  de  V-View 

Funcion 

Mi'nimo 

Maximo 

Mi'nimo 

Maximo 

SIN(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 

ASIN(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

SIN  &  ASIN 

-3.2 

3.2 

-1.6 

1.6 

COS(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 

ACOS(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

COS  &  ACOS 

-3.2 

3.2 

-1.6 

1.6 

TAN(X) 

-3.15 

3.15 

-10 

10 

ATAN(X) 

-10 

10 

-1.8 

1.8 

TAN  &  ATAN 

-2 

-2 

-2 

-2 

SINH(X) 

-2 

2 

AUTO 

ASINH(X) 

-5 

5 

AUTO 

SINH  &  ASINH 

-5 

5 

-5 

5 

COSH(X) 

-2 

2 

AUTO 

ACOSH(X) 

-1 

5 

AUTO 

COS  &  ACOS 

-5 

5 

-1 

5 

TANH(X) 

-5 

5 

AUTO 

ATANH(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

TAN  &  ATAN 

-5 

5 

-2.5 

2.5 
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Generacion  de  una  tabla  de  los  valores  para  una 
funcion 

Las  combinaciones  de  teclas  CED  (GO  )  y  L<n  J  jjgf  (CfT) ),  presionadas 
simultaneamente  si  se  usa  el  modo  RPN,  permiten  al  usuario  producir  la  tabla 
de  valores  de  una  funcion.  Por  ejemplo,  para  producir  una  tabla  de  la 
funcion  Y(X)  =  X/(X+10),  en  el  rango  -5  <  X  <  5,  siganse  las  siguientes 
instrucciones: 

•  Se  generaran  valores  de  la  funcion  f(x),  definida  anteriormente,  para 
valores  de  x  de  -5  a  5,  en  incrementos  de  0.5.  Para  empezar,  asegurese 
que  el  tipo  de  grafica  seleccionado  en  el  ambiente  PLOT  SETUP  ((jnj  Jmd  ; 
simultaneamente  si  se  usa  el  modo  RPN)  es  FUNCTION.  Si  ese  no  es  el 
tipo  seleccionado,  presionese  la  tecla  iffiHiil  y  seleccionese  la  opcion 
FUNCTION,  presionese  11231  para  terminar  la  seleccion. 

•  Presionese  para  seleccionar  la  opcion  EQ,  y  escrfbase  la  expresion: 
'X/(X+10)' 

•  Para  aceptar  los  cambios  realizados  en  el  ambiente  PLOT  SETUP  y 
recuperar  la  pantalla  normal,  presionese  [nxtJ  illLlEili. 

•  El  siguiente  pase  es  acceder  el  ambiente  Table  Set-up  (diseno  de  tabla) 
usando  la  combinacion  de  teclas  CEDlMI  (es  decir,  la  tecla  CfD  )  _ 
simultaneamente  si  se  usa  el  modo  RPN.  La  pantalla  resultante  permite  al 
usuario  seleccionar  el  valor  inicial  (Start)  y  el  incremento  (Step). 
Escrfbanse  los  siguientes  valores:  L_5J(JLJtaaB  ULJL_!_JL5J  Kill 
I  0  J I  •  )C~5  )  IIEG1II  (es  decir,  factor  de  amplificacion  =  0.5).  Presionese 
la  tecla  MEDIi  hasta  que  aparezca  la  marca  S  enfrente  de  la  opcion 
Small  Font  (caracteres  pequenos)  de  ser  necesario.  Presione  liilulil  para 
terminar  y  regresar  a  la  pantalla  normal. 


La  variable  TPAR 

Despues  de  preparar  la  tabla,  su  calculadora  creara  una  variable  llamada 
TPAR  (Table  PARameters)  que  almacena  informacion  relevante  a  la  tabla  que 
sera  generada.  Para  ver  el  contenido  de  esta  variable,  presione  LxL)D333. 
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•  Para  ver  la  tabla,  presionese  (es  decir,  la  tecla  CUD )  _ 
simultaneamente  si  se  usa  el  modo  RPN.  Esta  accion  producird  una  tabla 
de  valores  de  x  =  -5,  -4.5,  y  los  valores  correspondientes  de  f(x), 
listados  bajo  el  encabezado  Yl.  Utilfcense  las  teclas  direccionales 
verticales  para  mover  el  cursor  en  la  tabla.  Notese  que  no  tuvimos  que 
indicar  el  valor  final  de  la  variable  independiente  x.  La  tabla  continua 
mas  alia  del  valor  mdximo  sugerido  de  x  =  5. 

Algunas  de  las  opciones  disponibles  cuando  la  tabla  es  visible  incluyen 

IliLill,  y  lljlllilil: 

•  Cuando  se  selecciona  la  opcion  lEHIilj,  la  tabla  muestra  la  definicion  de  la 
funcion  calculada. 

•  La  tecla  IHIII!  cambia  el  tamano  de  los  caracteres.  Presione  esta  tecla 
para  verificar  su  operacion. 

•  Cuando  se  selecciona  la  opcion  ISEECI  (amplificar),  se  obtiene  un  menu 
con  las  opciones:  In,  Out,  Decimal,  integer,  y  Trig.    Practique  los 
siguientes  ejercicios: 

•  Seleccione  la  opcion  in,  y  presione  ilEill.  La  tabla  se  expande  de 
manera  que  el  incremento  en  x  es  de  0.25  en  vez  de  0.5.  Lo  que  la 
calculadora  hace  es  multiplicar  el  incremento  original  0.5  por  el 
factor  de  amplificacion  0.5,  para  producir  el  nuevo  incremento  de 
0.25.  La  opcion  zoom  in  es  util  cuando  se  requiere  una  mayor 
resolucion  en  la  tabla. 

•  Para  incrementar  la  resolucion  en  un  factor  adicional  de  0.5, 
presionese  -V.ZZ,  seleccionese  In  una  vez  mas,  y  presionese  EEH.  El 
nuevo  incremento  en  x  es  0.01  25. 

•  Para  recuperar  el  incremento  anterior,  presionese  EE!]  ^^IIEIIll 
para  seleccionar  la  opcion  Un-zoom.  En  este  ejemplo,  el  incremento 
en  x  se  incrementa  a  0.25. 

•  Para  recuperar  el  incremento  original  de  0.5,  seleccionese  un-zoom 
una  vez  mas,  o  usese  la  opcion  zoom  out  (reducir  amplificacion)  al 
presionar  mill!  111111. 

•  La  opcion  Decimal  en  rlZIj  produce  incrementos  de  0.10. 

•  La  opcion  Integer  en  BjHII  produce  incrementos  de  1 . 
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•  La  opcion  Trig  en  11133  produce  incrementos  relacionados  a 
fracciones  de  n.  Esta  opcion  es  util  en  tablas  de  funciones 
trigonometricas. 

•  Para  recuperar  la  pantalla  normal  presionese  la  tecla  [inter]  . 

Diagramas  en  coordenadas  polares 

Primero  que  todo,  usted  puede  desear  suprimir  las  variables  usadas  en 
ejemplos  anteriores  (por  ejemplo,  X,  EQ,  Yl,  PPAR)  usando  la  funcion  PURGE 
((roa)  !  I    ■"■).  Haciendo  esto,  todos  los  pardmetros  relacionados  con  los 
graficos  estardn  despejados.  Presione  [  kw  j  para  comprobar  que  las 
variables  fueron  eliminados. 

Intentaremos  trazar  la  funcion  f(8)  =  2(l-sin(9)),  como  sigue: 

•  Primero,  asegurese  que  la  calculadora  tenga  dngulos  en  radianes. 

•  Presione  (JjJ^Z,  simultdneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder 
la  pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Polar,  presionando  llllllll  ^?  I  I II 

•  Presione  "vj?  y  escriba: 

GJCZJCXD  ED  y_fODCEDC«D^)CS0  MUM. 

•  El   cursor   esta   ahora   en   el   campo    indep   field.  Presione 
[  .  )[alpha)1  r>  )(f]  lilililiill  para  cambiar  la  variable  independiente  a  9. 

•  Presione  UamJ lEIIII  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  [JnJ  JM, ,  simultdneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder 
la  pantalla  PLOT  (en  este  caso  se  llamard  PLOT  -POLAR). 

•  Cambie  el  rango  H-VIEW  a  -8  a  8,  usando  [JJ^WSMZSJMM, 

y  el  rango  V-VIEW  a  -6  a  2  usando  L6j(jjJKML2jB3M.  

Nota:  Los  rangos  H-VIEW  y  la  V-VIEW  determinan  las  escalas  de  la 
ventana  grdfica  solamente,  y  rangos  no  se  relacionan  con  el  rango 
de  valores  de  la  variable  independiente  en  este  caso. 

•  Cambie  el  valor  Indep  Low  a  0,  y  el  valor  High  a  6.28  («  2n),  usando: 
i_0_J  liiililljiiiii    L_6_J  L_^_J  L2_J  L8_J  IIIIGIIllllll . 

•  Presione  Li  J  para  trazar  la  funcion  en  coordenadas  polares.  El 
resultado  es  a  curve  en  la  forma  de  un  corazon.  Esta  curva  se  llama  una 
cardiode  (cardios  significa  "corazon"  en  griego) 
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•  Presione  oMi! [nxt]  H3331  lIIlll!  para  ver  la  grdfica  con  etiquetas. 
Presione  (nxF)  para  recobrar  el  menu.  Presione  L/^zJ  H3Si  para  recobrar 
el  menu  grafico  original. 

•  Presione  para  recorrer  la  curva.  Los  datos  mostrados  al  pie 
de  la  pantalla  son  el  dngulo  9  y  el  radio  r,  aunque  este  ultimo  se 
denomina  Y  (nombre  prefijado  de  la  variable  dependiente). 

•  Presione  [nxt}'-=  .  para  regresar  a  la  pantalla  PLOT  WINDOW. 
Presione  (j^jj ililiill  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


En  este  ejercicio  incorporamos  la  ecuacion  que  se  trazara  directamente  en  la 
pantalla  PLOT  SETUP.  Podemos  tambien  incorporar  las  ecuaciones  para 
trazar  usando  la  pantalla  PLOT,  i.e.,  simultdneamente  si  en  modo  RPN, 
presionando  lJnJ_Ji_ .  Por  ejemplo,  cuando  Ud.  presiona  CED.JC  despues 
de  acabar  el  ejercicio  anterior,  usted  conseguird  la  ecuacion  '2*(1-SIN(9))' 
destacado.  Digamos  que  deseamos  trazar  tambien  la  funcion  '2*(l-OOS(9))' 
junto  con  la  ecuacion  anterior. 


•  Presione  IIGIII ,  y  escriba  CZDCZDCDy  CDCZD  (^(^CrD(3^, 

para  escribir  la  nueva  ecuacion. 

•  Presione  ■!!■!□  para  ver  las  dos  ecuaciones  trazadas  en  la  misma 
figura.  El  resultado  son  dos  cardioides  que  se  interceptan.  Presione 
!:*:!.: iJil .     .  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


ZOOH  |  (K..  "j  |TF;mlE 

|  EDIT  ICfltlCL 
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Trazado  de  curvas  conicas 

La  forma  mas  general  de  una  curva  conica  en  el  piano  x-y  es: 
Ax2+By2+Cxy+Dx+Ey+F  =  0.  Tambien  reconocemos  como  ecuaciones 
conicas  esos  dados  en  la  forma  canonica  para  las  figuras  siguientes: 

•  cfrculo:  (x-xj2+(y-y0)2  =  r2 

.     elipse:  (x-xj  2/a2  +  (y-yj  2/b2  =  1 

•  parabola:         (y-b)2  =  K(x-a),  6  (x-a)2  =  K(y-b) 

•  hiperbola:         (x-xj  2/a2  +  (y-yQ)  2/b2  =1,6  xy  =  K, 

donde  xa,  ya/  a,  b,  y  Kson  constantes. 

El  nombre  curvas  conicas  se  usa  porque  estas  figuras  (cfrculos,  elipses, 
parabolas  o  hiperbolas)  resultan  de  la  interseccion  de  un  piano  con  un  cono. 
Por  ejemplo,  un  cfrculo  es  la  interseccion  de  un  cono  con  un  piano 
perpendicular  al  eje  principal  del  cono. 


La  calculadora  tiene  la  capacidad  de  trazar  unas  o  mas  curvas  conicas 
seleccionando  Conic  como  TYPE  en  el  ambiente  PLOT.  Cerciorarse  de 
suprimir  las  variables  PPAR  y  EQ  antes  de  continuar.  Por  ejemplo, 
almacenemos  la  lista  de  ecuaciones 


{'(X-1)A2+(Y-2)A2=3'  ,  'XA2/4+YA 2/3=1'  } 
en  la  variable  EQ. 

Estas  ecuaciones  las  reconocemos  como  la  de  un  cfrculo  centrado  en  (1.2) 
con  el  radio  V3,  y  de  una  elipse  centrada  en  (0,0)  con  longitudes  del  semi-eje 
a  =  2yb  =  V3. 

•  Active  el  ambiente  PLOT,  presionando  (JTDJMZ. ,  simultaneamente  si  en 
modo  RPN,  y  seleccione  Conic  como  el  TYPE.  La  lista  de  ecuaciones  se 
mostrara  en  la  posicion  EQ. 

•  Asegurese  de  que  la  variable  independiente  (indep)  estd  fija  a  X  y  la 
variable  dependiente  (Depnd)  a  'Y'. 

•  Presione  (j^jj 11311  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 
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•  Active  el  ambiente  PLOT  WINDOW,  presionando  CDJ^L/ 
simultaneamente  si  en  modo  RPN. 

•  Cambie  el  rango  para  H-VIEW  a  -3  a  3,  usando  (JJ{jE3*SMJJWSM. 
Tambien,  cambie  el  rango  V-VIEW  a  -1.5  a  2  usando 
CD  CD  CD  CD  ii3.3I!CD  wsnm. 

•  Cambie  los  campos  Indep  Low.  y  High:  a  Default  usando  C*r)  OWhIu! 
mientras  que  cada  uno  de  esos  campos  se  destaca.  Seleccione  la 
opcion  Reset  value  despues  de  presionar  ■■■■  Presione  ■  Hllli  para 
terminar  el  reajuste  de  valores.  Presione  CD  para  regresar  al  menu 
principal. 

•  Trace  la  grafica:  mlHill E333.   


1  J 

ZOOM  |  t.K,  V) 

f         1  I 

EDIT  ICfltlCL 

Nota:  Los  rangos  H-view  y  v-view  fueron  seleccionados  para  mostrar  la 
interseccion  de  las  dos  curvas.  No  hay  regla  general  para  seleccionar  estos 
rangos,  excepto  basado  en  lo  que  sabemos  sobre  las  curvas.  Por  ejemplo, 
para  las  ecuaciones  demostradas  arriba,  sabemos  que  el  circulo  se  extendera 
desde  -3+1  =  -2  a  3+1  =  4  en  x,  y  desde  -3+2=-l  a  3+2=5  en  y.  Ademas, 
la  elipse,  que  se  centra  en  el  origen  (0,0),  extendera  desde  -2  a  2  en  x,  y 
desde  -V3  a  V3  en  y. 

Note  que  para  el  cfrculo  y  la  elipse  la  region  que  corresponde  a  los  extremos 
derechos  izquierdos  en  y  de  las  curvas  no  estd  trazada.  Este  es  el  caso  con 
todos  los  cfrculos  o  las  elipses  trazados  usando  Conic  como  el  type. 


•  Para  ver  etiquetas:  EBB  [W)  1103!  EHE 

•  Para  recobrar  el  menu:  CD'CDi-S'S 

•  Para  estimar  los  coordenadas  del  punto  de  la  interseccion,  presione  la 
tecla  y  mueva  el  cursor  tan  cerca  como  sea  posible  a  esos  puntos 
usando  las  teclas  direccionales.  Los  coordenadas  del  cursor  se  muestran 
en  la  pantalla.  Por  ejemplo,  el  punto  de  la  interseccion  a  la  izquierda 
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esta  cerca  de  (-0.692,  1 .67),  mientras  que  la  interseccion  a  la  derecha 
esta  cerca  de  (1.89,0.5). 


\  1 

K:-6.SaE-i 

1  J 

V:i.S?ED 

V  1 

1  J 

V:  .5 

Para  recobrar  el  menu  y  regresar  al  ambiente  PLOT,  presione  InxtJ £. 
Para  regresar  a  la  pantalla  normal,  presione  Lwrji 


Diagramas  parametricos 

Diagramas  parametricos  en  el  piano  son  esos  diagramas  cuyas  coordenadas 
se  generan  a  traves  del  sistema  de  ecuaciones  x  =  x(t)  y  y  =  y(t),  donde  t  se 
conoce  como  el  pardmetro.  Un  ejemplo  de  tal  grafico  es  la  trayectoria  de  un 
proyectil,  x(t)  =  x0  +  v0COS  90-t,  y(t)  =  y0  +  v0-sin  90-t  -  V^  g-t2.  Para  trazar 
ecuaciones  como  estas,  que  implican  valores  constantes  x0,  y0,  v0,  y  90, 
necesitamos  almacenar  los  valores  de  esos  parametros  en  variables.  Para 
desarrollar  este  ejemplo,  crear  un  sub-directorio  llamado  'PROJM'  (PROJectile 
Motion),  y  dentro  de  ese  sub-directorio  almacene  las  variables  siguientes:  X0 
=  0,  Y0  =  10,  V0  =  10  ,  90  =  30,  y  g  =  9.806.  Cerciorarse  de  que  la 
medida  del  angulo  de  la  calculadora  esta  fija  a  DEG.  A  continuacion,  defina 
las  funciones  (use  (JxJ0fL_  ): 

X(t)  =  X0  +  V0*COS(90)*t 
Y(t)  =  Y0  +  V0*SIN(90)*t  -  0.5*g*tA2 


Lo  cual  agregara  las  variables  llllll 


:0KX0 

: 10frV0 

:  30*30 

: DEFIHEf 

W)=X0+V0'COS(E> 

NOVflL 

I  a  las  teclas  del  menu. 

itiFvu  

30*30 
9.306*3 

DEF I  HErTxtt  )=X0+V0-COS(EH 


DEFIHEl  Y(t)=Y0+V0-SIN(E> 
NOVflL. 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS 


Para  producir  la  grafica,  siga  estos  pasos: 
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Presione  tjnj  jo®. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

CambieTYPE  a  Parametric,  presionando  H3HB  W3M. 
Presione  y  escriba  'X(t)  +  i*Y(t)'  liiliJlil  para  definir  el  diagrama 
parametrico  como  el  de  una  variable  compleja.  (las  partes  real  e 
imaginaria  de  la  variable  compleja  corresponden  a  las  coordenadas  x,y 
de  la  curva.)  El  cursor  ahora  esta  en  el  campo  indep.  Presione 
Ij^[m^(JjJ(T\  |||||I|T|I1I  para  cambiar  la  variable  independiente  a  f. 
Presione  (j^jj ililllill  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Presione  CfDJ^L,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  (en  este  caso  se  llamara  PLOT  -PARAMETRIC).  En  vez  de 
modificar  primero  los  rangos  vertical  horizontal  de  la  grafica,  como  se 
hizo  para  otros  tipos  de  diagrama,  fijaremos  los  valores  inferior  y 
superior  de  la  variable  independiente  como  sigue: 

Seleccione  el  campo  indep  Low  field  presionando  <\^?<sj?.  Cambie 
este  valor  a  Entonces,  cambie  el  valor  de  High  a  L2_Jli 

Escriba  IJLJL-J  para  el  valor  step  (i.e.,  step  =  0.1). 


Nota:  A  traves  de  estos  ajustes  estamos  indicando  que  el  pardmetro  t 
tomara  valores  de  t  =  0,  0.1,  0.2,  etc.,  hasta  alcanzar  el  valor  de 
2.0. 


Presione  IlIIIiIEI.  Esto  generara  valores  automaticos  de  los  rangos  H-View  y 
V-View  de  acuerdo  con  los  valores  de  la  variable  independiente  t  y  las 
definiciones  de  X(t)  y  Y(t).  El  resultado  sera: 


PLOT  HinDOH 
H-','i<H:[j^^H 

Y-Yi<H:-i.aHHS3 
In dip  Lou:  0. 
StSf-  .1 


fhrmmetrh: 

1?. 32050 

ii. arias 

Hi9h:3. 


Enter  HiniHUH  h^riz^ntol.  uoLu« 


RESET  CflLC  TYPES 


•  Presione  II ■!! ■!! ■!!§! -II  IE! ■:!■!□  para  dibujar  el  diagrama  parametrico. 

•  Presione  IHIIEIO  [nxjJ  CQHD  para  ver  la  grafica  con  etiquetas.  Los 
parametros  de  la  ventana  son  tales  que  usted  ve  solamente  la  mitad  de 
las  etiquetas  en  el  eje  x. 
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•  Presione  (j^i)  para  recobrar  el  menu.  Presione  t^zJ 01313  para  recobrar 
el  menu  grafico  original. 

•  Presione  ll!i!j!II3  1(313)1  para  determinar  coordenadas  de  cualquier  punto 
en  la  grdfica.  Use  CD  y  CD  para  mover  el  cursor  a  lo  largo  de  la  curva. 
Al  pie  de  la  pantalla  usted  vera  el  valor  del  pardmetro  t  y  las 
coordenadas  del  cursor  como  (X,Y). 

•  Presione  Q^EImi!  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Entonces,  Presione  tjwj  ,  or  [AonjEEH,  para  regresar  a  la  pantalla 
normal. 

Una  revision  de  sus  etiquetas  de  menu  muestra  que  usted  ahora  tiene  las 
variables  siguientes:  t,  EQ,  PPAR,  Y,  X,  g,  90,  VO,  YO,  XO.  Las  variables  t, 
EQ,  y  PPAR  son  generados  por  la  calculadora  para  almacenar  los  valores 
actuales  del  pardmetro,  t,  de  la  ecuacidn  que  se  trazard  EQ  (la  cudl  contiene 
'X(t)  +  l*Y(t)'),  y  los  pardmetros  del  diagrama.  Las  otras  variables  contienen 
los  valores  de  las  constantes  usadas  en  las  definiciones  de  X(t)  y  Y(t). 

Usted  puede  almacenar  diversos  valores  en  las  variables  y  producir  los 
nuevos  diagramas  parametricos  de  las  ecuaciones  del  proyectil  usadas  en 
este  ejemplo.  Si  usted  desea  borrar  el  contenido  actual  del  cuadro  antes  de 
producir  un  nuevo  diagrama,  usted  necesita  tener  acceso  a  la  pantalla  PLOT, 
PLOT  WINDOW,  o  PLOT  SETUP,  presionando,  (3D  J^.  ,  (jnDJw.,  o 
Cff)  jMD  (|as  dos  teclas  deben  ser  presionadas  simultdneamente  si  en  modo 
RPN).  Entonces,  presione  lb.. Presione  113  •  •  para  regresar  a  la 
pantalla  PLOT,  PLOT  WINDOW,  o  PLOT  SETUP.    Presione  ©,  o 
[nxjJ !!!![!![!!!!,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Generacion  de  una  tabla  para  las  ecuaciones  parametricas 

En  un  ejemplo  anterior  generamos  una  tabla  de  los  valores  (X,Y)  para  una 
expresidn  de  la  forma  Y=f(X),  i.e.,  un  tipo  de  grafico  de  funcidn.    En  esta 
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seccion,  presentamos  el  procedimiento  para  generar  una  tabla  que 
corresponde  a  un  diagrama  parametrico.  Para  este  proposito,  nos 
aprovecharemos  de  las  ecuaciones  parametricas  definidas  en  el  ejemplo 
arriba. 

•  Primero,  accedemos  a  la  pantalla  TABLE  SETUP  presionando 
O™,  simultdneamente  si  en  modo  RPN.  Para  la  variable 
independiente  cambie  el  valor  inicial  a  0.0,  y  el  valor  Step  a  0.1 . 
P res i one  IIBEII. 

•  Genere  la  tabla  presionando,  simultdneamente  si  en  modo  RPN, 
(j=TJ3&£  .  La  tabla  que  resulta  tiene  tres  columnas  que  representan  el 
parametro  t,  y  las  coordenadas  correspondientes  a  x  y.  Para  esta 
tabla  los  coordenadas  se  etiquetan  XI  y  Yl . 


VI 

— 

10 

. BbbOESH 

10 

HB0R7 

.  E 

1.73E051 

10 

B03BB 

.3 

E. 513076 

11 

05B73 

.  H 

3.HSH10E 

11 

E155E 

.  S 

H.3301E7 

11 

E7HE5 

0. 

•  Use  las  teclas,  CD  (X> <<r? ,  para  moverse  sobre  la  tabla. 

•  Presione  L°nJ  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Este  procedimiento  para  crear  una  tabla  que  corresponde  al  tipo  actual  de 
diagrama  se  puede  aplicar  a  otros  tipos  del  diagrama. 

Trazar  la  solucion  a  las  ecuaciones  diferenciales  simples 

El  diagrama  de  una  ecuacion  diferencial  simple  puede  ser  obtenido 
seleccionando  Diff  Eq  en  el  campo  TYPE  del  ambiente  PLOT  SETUP  como 
sigue:  suponga  que  deseamos  trazar  x(t)  de  la  ecuacion  diferencial  dx/dt  = 
exp(-t2),  con  condiciones  iniciales:  x  =  0  para  t  =  0.  La  calculadora  permite 
trazar  de  la  solucion  de  las  ecuaciones  diferenciales  de  la  forma  Y'(T)  =  F(T,Y). 
Para  nuestro  caso,  sean  Y->x  y  T->t,  por  lo  tanto,  F(T,Y)->  f(t,x)  =  exp(-t2). 

Antes  de  trazar  la  solucion,  x(t),  para  t  =  0  a  5,  suprimir  las  variables  EQ  y 
PPAR. 
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•  Presione  (jjJ^HIl,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Dif  f  Eq. 

•  Presione^?  y  escriba  [  ■  J[  *-\  J  e^CEDt^™)  C5D(3CZDCTDB3M. 

•  El  cursor  ahora  esta  en  el  campo  H-Var.  El  campo  debe  de  mostrar  h- 
Var:0  y  tambien  v-var:l.  Este  es  el  codigo  usado  por  la  calculadora 
para  identificar  las  variables  que  se  trazaran.  H-Var:0  significa  que  la 
variable  independiente  (a  ser  seleccionada  mas  adelante)  sera  trazada 
en  el  eje  horizontal.  Tambien,  v-Var:  significa  que  la  variable 
dependiente  (nombre  preseleccionado  'Y')  sera  trazado  en  el  eje  vertical. 

•  Presione  <\j? .  El  cursor  ahora  esta  en  el  campo  indep.  Presione 
L_r>_JL_j_j[^™j  LjnJflHlM  para  cambiar  la  variable  independiente  a  /. 

•  Presione  (j^jj ■1111!!  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  [JnJ  ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  (en  este  caso  se  llamara  PLOT  WINDOW  -  DIFF  EQ). 

•  Cambie  los  parametros  H-VIEW  y  V-VIEW  a  los  siguientes  valores:  H- 
VIEW:-1  5, 

V-VIEW:  -1     1 .5 

•  Cambie  el  valor  init  a  0,  y  el  valor  Final  a  5  usando:  L0J ililljil 
Lj5J  illililljllill. 

•  Los  valores  Step  y  Tol  representan  el  paso  en  la  variable  independiente  y 
la  tolerancia  para  que  la  convergencia  a  ser  utilizada  por  la  solucion 
numerica.  Dejemos  esos  valores  con  sus  ajustes  de  preseleccion  (si  la 
palabra  default  no  se  demuestra  en  el  campo  Step:,  use  (jwj  IIHSI  para 
reajustar  ese  valor  a  su  valor  prefijado.  Presione  InxtJ  para  regresar  al 
menu  principal.)   Presione  . 

•  El  valor  Init-Soln  representa  el  valor  inicial  de  la  solucion  para  comenzar 
el  resultado  numerico.  Para  el  actual  caso,  tenemos  para  las  condiciones 
iniciales  x(0)  =  0,  asf,  necesitamos  cambiar  este  valor  a  0.0,  usando 
i^_0_^}  iiii:!  J.l  jiiiii . 

•  Presione  B3iS3E[333  para  trazar  la  solucion  a  la  ecuacion  diferencial. 

•  Presione  oMi!  [nxtJ  BSMM  Emm  para  ver  la  grdfica  con  etiquetas. 
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Presione  U^jJ  para  recobrar  el  menu.  Presione  [NxrjSSi  para  recobrar 
el  menu  grafico  original. 

Cuando  observamos  el  grafico  que  era  trazado,  usted  notara  que  el 
grafico  no  es  muy  liso.  Eso  es  porque  el  trazador  esta  utilizando  un  paso 
del  tiempo  que  sea  demasiado  grande.  Para  refinar  el  grafico  y  hacerle 
mas  liso,  utilice  un  paso  de  0.1.  Intente  lo  siguiente:  ISIIISa  <\j? <\j/) <\^? C 

diagrama  tomard  para  ser  terminado,  pero  la 


L_/_J  iiiuSEn  EGEBi        E I 
forma  es  definitivamente  mas  lisa  que  antes. 

Presione  GIB  [nxt)  71,  para  ver  etiquetas  de  los  e|es  y  su  rango. 

Notar  que  las  etiquetas  para  los  ejes  se  mostraran  como  0  (horizontal)  y 
1  (vertical).  Estas  son  las  definiciones  para  los  ejes  segun  lo  dado  en  la 
pantalla  PLOT  WINDOW  (ver  arriba),  i.e.,  H-VAR  (t):  0,  y  V-VAR(x):  1 . 


i.S.  i 


Presione  i;v*r ;:  .wrjffiSi  para  recobrar  el  menu  y  regresar  al  ambiente 
PICT. 

Presione  (JUS)  para  determinar  coordenadas  de  cualquier  punto  en  la 
grafica.  Use  CD  (3  CT)  para  mover  el  cursor  en  el  area  del  diagrama. 
Al  pie  de  la  pantalla  Ud.  vera  las  coordenadas  del  cursor  como  (X,Y).  La 
calculadora  uses  X  y  Y  como  el  nombres  prefijados  para  los  ejes 
horizontal  y  vertical,  respectivamente. 

Presione  (WJI33IH!  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Entonces,  Presione   (jwj  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Mas  detalles  en  usar  las  soluciones  grdficas  de  ecuaciones  diferenciales  se 
presentan  en  el  capftulo  16. 
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Diagramas  de  verdad 

Se  utilizan  los  diagramas  de  verdad  de  producir  diagramas  de  dos 
dimensiones  de  las  regiones  que  satisfacen  cierta  condicion  matemdtica  que 
pueda  ser  verdadera  o  falsa.  Por  ejemplo,  suponga  que  usted  desea  trazar  la 
region  la  cual  XA2/36  +  YA2/9  <  1,  proceda  de  esta  manera: 

•  Presione  GT)J99£.  ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Truth. 

•  Presione  ^7  y  escriba  {'(XA2/36+YA2/9  <  1  )','(XA2/1 6+YA2/9  >  1)'} 
iiilulii  para  definir  las  condiciones  a  ser  trazadas. 

•  El  cursor  esta  ahora  en  el  campo  indep  field.  Dejar  eso  como  'X'  si  esta 
fijado  ya  a  esa  variable,  o  cambiarla  a  'X'  de  ser  necesario. 

•  Presione  (j^jj 11113311  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  [JnJ  JM_ ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  (en  este  caso  se  llamara  PLOT  WINDOW  -  TRUTH). 
Guardemos  el  valor  prefijado  para  los  rangos  de  la  ventana:  H-view:  - 
6.5  6.5,  V-View :  -3.1     3.2  (Para  reajustarlos  use  (j^jj  l-iiM:!!.! 
(Seleccione  Reset  all)  mm  ("ED). 


Nota:  si  los  rangos  de  la  ventana  no  se  fijan  a  los  valores  prefijados,  la 
manera  mas  rdpida  de  reajustarlos  es  usando  [nxtJ 1311013!  (Seleccione  Reset 
all)  11:1111!  v  . 


•  Presione  IIIilIS  1331  □  para  trazar  el  diagrama  de  verdad.  Porque  la 
calculadora  hace  un  muestreo  el  dominio  total  del  diagrama,  punto  por 
punto,  le  toma  algunos  minutos  para  producir  un  diagrama  de  verdad.  El 
actual  diagrama  debe  producir  una  elipse  sombreada  de  semi-ejes  6  y  3 
(en  x  y  y,  respectivamente),  centrado  en  el  origen. 

•  Presione  QSlULmxtJ  1333 HI!  113 -11311  para  ver  la  grafica  con  etiquetas.  Los 
pardmetros  de  la  pantalla  son  tales  que  uno  solo  ve  la  mitad  de  las 
etiquetas  en  el  eje  x.  Presione  Ij^jJ  para  recobrar  el  menu.  Presione 
[nxtJ        para  recobrar  el  menu  grdfico  original. 

•  Presione  (3isl)  para  determinar  coordenadas  de  cualquier  punto  en  la 
grafica.     Use  las  teclas  para  mover  el  cursor  en  la  region  trazada.  Al 
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pie  de  la  pantalla  usted  vera  el  valor  de  los  coordenadas  del  cursor  como 
(X,Y). 

•  Presione  Q^IIIimii!  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Entonces,  Presione  ,  or  [nxtJ I I: I! :! III!,  para  regresar  a  la  pantalla 
normal. 

Usted  puede  tener  mas  de  una  condicion  trazada  en  el  mismo  tiempo  si  usted 
multiplica  las  condiciones.  Por  ejemplo,  para  trazar  la  grafica  de  los  puntos 
para  los  cuales  X2/36  +  Y2/9  <  1 ,  y  X2/l  6  +  Y2/9  >  1 ,  use  lo  siguiente: 

•  Presione  tjij  ™L  t  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Presione  ^?  y  escriba  '(XA2/36+YA2/9  <  1)-  (XA2/1 6+YA2/9  > 
1)11111111  para  definir  las  condiciones  a  ser  trazadas. 

•  Presione  lEIIiljl-O  EEE □  para  trazar  el  diagrama  de  verdad.  Una  vez  mas 
usted  tiene  que  ser  paciente  mientras  que  la  calculadora  produce  el 
grafico.  Si  usted  desea  interrumpir  el  diagrama,  presione  (jwj  ,  una  vez. 

i-v  ,  .  :::■■::■::■■:::■■:■■■:■::: 

Despues  presione  liftiiliifl5!8!  . 

Trazar  histogramas,  diagramas  de  barra,  y  de 
dispersion 

Histogramas,  diagramas  de  barra  y  de  dispersion  se  utilizan  trazar  los  datos 
discretos  almacenados  en  la  variable  reservada  ZDAT.  Esta  variable  se 
utiliza  no  solamente  para  estos  tipos  de  diagramas,  pero  tambien  para  toda 
la  clase  de  usos  estadfsticos  como  sera  demostrado  en  el  Capftulo  1  8.  De 
hecho,  el  uso  de  los  diagramas  del  histograma  se  pospone  hasta  el  capftulo 
18,  porque  el  trazado  de  un  histograma  requiere  el  agrupar  los  datos  y 
hacer  un  analisis  de  frecuencia  antes  del  diagrama  real.  En  esta  seccion 
demostraremos  como  cargar  datos  en  la  variable  ZDAT  y  como  trazar  la 
dispersion  de  los  diagramas  y  de  la  barra  traza. 

Utilizaremos  los  datos  siguientes  para  trazar  diagramas  de  la  barra  y 
diagramas  de  dispersion: 
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x       y  z 

3.1  2.1  1.1 
3.6    3.2  2.2 

4.2  4.5  3.3 
4.5  5.6  4.4 
4.9  3.8  5.5 
5.2    2.2  6.6 

Diagramas  de  barra 

Primero,  cerciorarse  de  que  el  CAS  de  su  calculadora  este  en  modo  Exact. 
A  continuacion,  escriba  los  datos  demostrados  arriba  como  una  matriz,  i.e., 

[[3.1,2.1,1.1],[3.6,3.2,2.2],[4.2,4.5,3.3], 
[4.5,5.6,4.4], [4.9,3. 8,5. 5],[5. 2,2. 2,6.6]]  (mh) 

para  almacenarlo  en  EDAT,  use  la  funcion  STOE  (disponible  en  el  catalogo 
de  funciones,  (_rH  cat  ).  Presione  VAR  para  recobrar  el  menu  de  variables. 
Una  tecla  de  menu  llamada  EDAT  estara  disponible  en  la  pantalla.  La  figura 
abajo  demuestra  el  almacenaje  de  esta  matriz  en  modo  de  ALG: 


:ST02(RHS(1): 

4.2  4.5  3.3 
4.5  5.6  4.4 
4.9  3.3  5.5 
.5.2  2.2  6.6. 

HOVRL 

EDflT  ICflSDII         |         1  1 

Para  producir  la  grafica: 

•  Presione  GiDi5®  ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Bar. 

•  Una  matriz  se  mostrara  en  el  campo  EDAT.  Esta  es  la  matriz  que 
almacenamos  anterior  en  EDAT. 

•  Seleccione  el  campo  Col:.  Este  campo  le  deja  elegir  la  columna  de 
EDAT  que  debe  ser  trazado.  El  valor  prefijado  es  1 .  Use  ese  valor  para 
trazar  la  columna  1  en  EDAT. 
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•  Presione  (j^jj para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  UjJ  J^tL ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT. 

•  Cambie  V-View  para  mostrar,  v-view:  o  5. 

•  Presione  !!■!!■!! ■!!§!■!!  13333  para  trazar  el  diagrama  de  barras. 


•  Presione  II3IH9  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW.  Entonces, 
Presione   (jwj  ,  or  [nxt) lillLilllil,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

El  numero  de  las  barras  que  se  trazaran  determina  la  anchura  de  la  barra. 
Los  valores  H-VIEW  y  V-VIEW  se  fijan  a  1 0,  por  defecto.  Cambiamos  V- 
VIEW  para  acomodar  mejor  el  valor  maximo  en  la  columna  1  de  ZDAT.  Los 
diagramas  de  barras  son  utiles  al  trazar  datos  categoricos  (no  numericos). 

Suponer  que  usted  desea  trazar  los  datos  en  la  columna  2  de  la  matriz  SDAT: 

•  Presione  Ijnj       ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Presione  para  destacar  el  campo  Col:  y  escriba  2  . 
seguido  de  (n^IIIlIEiIII. 

•  Presione  LfnJ ML. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  V-View  para  mostrar  v-view:  o  6 

•  Presione  !!iEE!!=!  IEEI33. 
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•  Presione  IIlllHS  para  regresar  a  la  pantalla  PLOT  WINDOW,  entonces 
L_onJ  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Diagramas  de  dispersion 

Usaremos  la  misma  matriz  de  datos  ZDAT  para  producir  un  diagrama  de 
dispersion.  Primero,  trazaremos  los  valores  de  y  vs.  x,  y  despues  los  de  y  vs. 
z,  como  sigue: 

•  Presione  UiJ  ™L ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Scatter. 

•  Presione  <^?'^?  para  destacar  el  campo  Cols:.  Escriba  L_/J HUH 
L2J ililiiil  para  seleccionar  la  columna  1  como  X  y  la  columna  2  como  Y 
en  el  diagrama  de  dispersion,  Y  vs.  X. 

•  Presione  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  L^J  J**L ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT. 

•  Cambie  los  rangos  de  la  pantalla  de  diagramas  para  mostrar:  H-View:  0 
6,  V-View:  0  6. 

•  Presione  B3333 8333D  para  trazar  el  diagrama  de  barras.  Presione 
iOiSIl -j^tj  «'i  II  para  ver  el  diagrama  sin  las  etiquetas  del  menu  y 
con  etiquetas  de  identificacion  (el  cursor  estara  en  el  medio  del 
diagrama,  sin  embargo): 


v 


v. 


•  Presione  La^[moJI2H1  para  abandonar  el  ambiente  EDIT. 

•  Presione  llulffil  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW.  Entonces, 
Presione   (jwj  ,  or  [«[JKIH,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Para  trazar  y  vs.  z,  use: 
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•  Presione  UjJJMS.  ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Presione  ^j?^?  para  destacar  el  campo  Cols :  field.  Escriba  CTJIIEIII 
L2J ilijllill  para  seleccionar  columna  3  como  X  y  columna  2  como  Y  en  el 
diagrama  de  dispersion,  Y  vs.  X. 

•  Presione  (j^jj IIIIli!!  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  LJnJ ML. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT. 

•  Cambie  los  rangos  de  la  pantalla  de  diagramas  para  mostrar:  H-View:  0 
7,  V-View:  0  7. 

•  Presione  USB  =!  13333  para  trazar  el  diagrama  de  barras.  Presione 

::!:::         para  ver  el  diagrama  sin  las  etiquetas  del  menu  y 
con  etiquetas  de  identificacion. 

v 


v. 


•  Presione  Lwxrj (jvxrj ||j||[||S||j|  para  abandonar  el  ambiente  EDIT. 

•  Presione  BMiB  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW.  Entonces, 
Presione   (jja/J  ,  or  Q^IlII!:!!!!!,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Campos  de  pendientes 

Los  campos  de  los  pendientes  se  utilizan  para  visualizar  las  soluciones  a  una 
ecuacion  diferencial  de  la  forma  y'  =  f(x,y).  Bdsicamente,  que  se  presenta  en 
el  diagrama  son  los  segmentos  tangenciales  a  las  curvas  de  la  solucion, 
desde  entonces  y'  =  dy/dx,  evaluado  en  cualquier  punto  (x,y),  representa  la 
pendiente  de  la  Ifnea  de  la  tangente  en  el  punto  (x,y). 

Por  ejemplo,  visualizar  la  solucion  a  la  ecuacion  diferencial  y'  =  f(x,y)  =  x+y, 
utilizar  el  siguiente: 

•  Presione  Unjj™. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 
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•  Cambie  TYPE  a  siopefieid. 

•  Presione       y  escriba  'X+Y'  Id. 

•  Cerciorese  que  'X'  se  selecciona  como  la  variable  Indep:  y  'Y'  como  la 
variable  Depnd:. 

•  Presione  (j^jj ililiiii  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  CED  ."vw. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  . 

•  Cambie  los  rangos  de  la  pantalla  de  diagramas  para  mostrar:  X-Left:-5,  X- 
Right:5,  Y-Near:-5,  Y-Far:  5 

•  Presione  €:.  !i  para  trazar  el  diagrama  de  pendientes.  Presione 
lulESO  [nxtJ  OIj!!-!!-!!]!!  EHHD  para  ver  el  diagrama  sin  las  etiquetas  del  menu  y 
con  etiquetas  de  identificacion. 


■/'/}}} 
■///ll 

mi 

\  \  \  \  V 

\     \     •>     \  -5, 

\  x.-— —  y 

•  Presione  Q^[moJI2H1  para  abandonar  el  ambiente  EDIT. 

•  Presione  BMM  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW.  Entonces, 
Presione   LowJ  ,  or  [nxjJ ililljllill,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Si  usted  pudiera  reproducir  el  campo  de  pendientes  en  papel,  usted  puede 
trazar  a  mano  las  Ifneas  que  son  tangente  a  la  Ifnea  segmentos  demostrados 
en  el  diagrama.  Estas  Ifneas  constituyen  Ifneas  de  y(x,  y)  =  constante,  para  la 
solucion  de  y'  =  f(x,y).  Por  lo  tanto,  los  campos  de  pendientes  son 
herramientas  utiles  para  visualizar  particularmente  ecuaciones  diffciles  para 
solucionar. 

Intentar  tambien  una  parcela  de  terreno  de  la  cuesta  para  la  funcion  y'  =  f(x,y) 
=  ■  (y/x)2,  usando: 

•  Presione  [JiJ29!®. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  siopefieid. 

•  Presione  ^?  y  escriba  '-  (Y/X)A2'  IB. 
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•     Presione  !:::::..     :...::.]  para  trazar  el  diagrama  de  pendientes.  Presione 
0111!  [nxt)  para  ver  el  diagrama  sin  las  etiquetas  del  menu  y 

con  etiquetas  de  identificacion. 


-         \  \ 

Yi    \  \ 
\    \  - 

---^  \    \  -5- 

•>  \  - 

•  Presione  (^^(jwrjSHl  para  abandonar  el  ambiente  EDIT. 

•  Presione  llulffil  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW.  Entonces, 
Presione   L_owJ  ,  or  [nxtJ para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Grdficas  tridimensionales  de  accion  rdpida  (Fast  3D 
plots) 


Estas  grdficas  se  utilizan  para  visualizar  superficies  tridimensionales 
representadas  por  ecuaciones  de  la  forma  z  =  f(x,y).  Por  ejemplo,  si  se 
desea  visualizar  la  funcion  z  =  f(x,y)  =  x2+y2,  sfganse  los  siguientes  pasos: 

•  Presionese  Ijnj ,  simultaneamente  si  se  usa  el  modo  RPN,  para 
acceder  el  ambiente  PLOT  SETUP. 

•  Cdmbiese  la  opcion  type  a  Fast3D.  ( IHulEI,  seleccionar  Fast3D,  ::.:.::::). 

•  Presionese       y  escrfbase  'XA2+YA2'  llliljlll. 

•  Asegurese  que  se  ha  seleccionado  la  X  como  la  variable  independiente 
(indep: )  y  la  'Y'  como  la  variable  dependiente  (Depnd:). 

•  Presionese  para  recuperar  la  pantalla  normal. 

•  Presionese  UnJJ^L  /  simultaneamente  si  se  usa  el  modo  RPN,  para 
acceder  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Aceptense  los  valores  siguientes  para  los  pardmetros  de  la  grafica: 


X-Left 
Y-Near 
Z-Low : 


:-l 
:-l 

-1 


X-Right: 1 
Y-Far:  1 
Z-High:  1 


Step  Indep 


10     Depnd:  8 
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Nota:  Los  valores  Step  Indep:  y  Depnd:  representan  el  numero  de 
incrementos  en  la  malla  grafica  a  utilizarse.  A  medida  que  se 
incrementan  estos  numeros,  la  produccion  de  la  grafica  se  hace  mas 
lenta,  aunque  el  tiempo  necesario  para  producirla  es  relativamente 
corto. 


•  Presionense  las  teclas  !L:I:::. :::: para  dibu|ar  la  superficie  tridimensional. 
El  resultado  de  esta  operacion  es  un  diagrama  de  las  trazas  de  la  malla 
grafica  sobre  la  superficie.  La  figura  incluye  el  sistema  de  coordenadas 
de  referencia  en  la  esquina  inferior  izquierda.  Al  presionar  las  teclas 
direccionales  (CD  CD  <^>  *<Z? )  uno  puede  cambiar  la  orientacion  de  la 
superficie.  La  orientacion  del  sistema  de  coordenadas  de  referencia 
tambien  se  cambia  al  moverse  el  punto  de  vista  de  la  superficie.  Las 
siguientes  figuras  muestran  dos  vistas  de  la  superficie  definida 
anteriormente. 


asm 


•  Para  finalizar,  presionese  la  tecla  !!-I!s:Il!!uI. 

•  Presionese  1I3IH1  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Cambiese  la  informacion  siguiente:  step  indep:  20    Depnd:  16 

•  Presionese  03313     :. :  para  dibu|ar  la  superficie  nuevamente. 


•  Para  finalizar,  presionese  la  tecla  mSM. 

•  Presionese  IHuIffll  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Presionese  (jwj  ,  o  (jwrjKM,  para  recuperar  la  pantalla  normal. 
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He  aqu(  otro  ejercicio  del  tipo  de  grafica  Fast  3D,  z  =  f(x,y)  =  sin  (x2+y2) 

•  Presionese  simultaneamente  si  se  usa  el  modo  RPN,  para 
acceder  al  ambiente  PLOT  SETUP. 

•  Presionese  ^?  y  escrfbase  la  funcion  'SIN(XA2+YA2)'  II  IjIII. 

n         '  '  :"::":::::::::::"::  1*1  I  [•  • 

•  Presionese  uaituuuiiu  para  dibujar  la  superticie. 

•  Presionese  oill  illlill  para  regresar  a  la  forma  PLOT  WINDOW. 

•  Presionese  1_onJ  t  o  [wxrjHIM,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Intente  tambien  un  diagrama  Fast  3D  para  la  superficie  z  =  f(x,y)  =  sin  (x2+y2) 

•  Presione  CfDJ^S.,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  a  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Presione       y  escriba  'SIN(XA2+YA2)'  MM. 

•  Presionese  para  dibujar  la  superficie. 

•  Presionese  llir  para  regresar  a  la  forma  PLOT  WINDOW. 

•  Presionese  [  on  J  ,  o  [nxtJW^B,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Diagramas  de  grillas 

Los  diagramas  de  grillas  {Diagramas  de  grillas)  son  los  diagramas  de  las 
superficies  tridimensionales  descritas  por  z  =  f(x,y).  A  diferencia  de  los 
diagramas  Fast  3D,  diagramas  de  grillas  son  diagramas  estaticos.  El  usuario 
puede  elegir  el  punto  de  vista  para  el  diagrama,  es  decir,  el  punto  desde  el 
cual  se  observar  la  superficie.  Por  ejemplo,  produzca  un  diagrama  de  grillas 
para  la  superficie  z  =  x  +  2y  -3,  usando: 

•  Presione  UjJ^SHH  ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Wireframe. 

•  Presione  "vj?  y  escriba  'X+2*Y-3' Hffl. 

•  Cerciorese  de  que  '  X  '  sea  seleccionado  como  variable  indep:  y  'Y' 
como  variable  Depnd: . 

•  Presione  (j^jj ililiili  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 
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•  Presione  tjnj  ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  . 

•  Mantenga  los  rangos  prefijados  de  la  pantalla  de  diagramas  mostrar:  X- 
Left:-1,  X-Right:  1 ,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:  1,  XE:0,YE:-3,  ZE:0,  Step 
Indep:  10  Depnd:  8 

Los  coordenadas  XE,  YE,  ZE,  significan  "coordenadas  del  ojo",  es  decir,  las 
coordenadas  desde  los  cuales  un  observador  ve  el  diagrama.  Los  valores 
demostrados  son  los  valores  prefijados.  Los  valores  de  Indep:  y  Depnd: 
representan  el  numero  de  grillas  que  se  utilizaran  en  el  diagrama.  Mientras 
mas  grandes  estos  numeran,  mas  lenta  la  produccion  del  grdfico.  Los  valores 
mostrados  son  los  valores  prefijados.    Para  este  ejercicio  usaremos  los 
valores  prefijados  de  1 0  y  8  para  los  valores  Step. 

•  Presione  :Z;  para  trazar  la  superficie  tridimensional.  El 
resultado  es  a  diagrama  de  grillas  de  la  superficie. 

•  Presione  1 13  01  wrrj  :.  '::.:::. Hi  para  ver  la  grafica  con  etiquetas  y  rangos. 
Esta  version  particular  del  grafico  se  limita  a  la  parte  mas  inferior  de  la 
pantalla.  Podemos  cambiar  el  punto  de  vista  para  ver  una  diversa 
version  del  grdfico. 

.5  v 


.5 


•  Presione  (nxTj[nxt}MS}.  iEEliii  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Cambie  las  coordenadas  del  punto  de  vista  para  mostrar  :  xe:0 

YE: -3  ZE:3 

•  Presione  II ■!! ■!I±eE=I  IEEE! :!  para  ver  el  diagrama  de  la  superficie. 

•  Presione  II ■IEIlIIlII  [nxt)  II  =EEE! II IIIEEIII  para  ver  la  grafica  con  etiquetas  y  rangos. 
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Esta  version  del  grdfico  ocupa  mas  area  en  la  pantalla  que  la  anterior. 
Podemos  cambiar  el  punto  de  vista,  una  vez  mas,  para  ver  otra  version 
del  grafico. 

•  Presione  C^(W)lB31E        para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Cambie  los  datos  de  las  coordenadas  del  punto  de  vista  para  mostrar  : 

XE:3         YE: 3  ZE:3 

•  Presione  EaaiSal ME. □  para  ver  el  diagrama  de  la  superficie.   Esta  vez  el 
bulto  del  diagrama  esta  situado  hacia  el  lado  derecho  de  la  pantalla. 


V 

+  J 

-i                            3  .fS 

mm 

•  Presione  H333i  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Presione  (jwj  ,  or  (jwfrj ||||E[!III,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Intente  tambien  un  diagrama  de  grillas  para  la  superficie  z  =  f(x,y)  =  x2+y2 

•  Presione  {JtJJM®.  ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  a  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Presione  ^?  y  escriba  'XA2+YA2'  ID. 

•  Presione  para  trazar  la  superficie.  Presione 
lulESO  (n*i) :.:.:.:!:!!!!  para  ver  el  diagrama  sin  las  etiquetas  del  menu  y 
con  etiquetas  de  identificacion. 
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•  Presione  [Nxrj[NxrjSSi  para  abandonar  el  ambiente  EDIT. 

•  Presione  llulffil  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW.  Entonces, 
Presione   (jwj  ;  or  LwnjEIIB,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Diagramas  de  contornos  (Ps-Contour  plots) 

Los  diagramas  de  contornos  (Ps-Contour  plots)  son  los  diagramas  del  contorno 
de  superficie  tridimensional  descritos  por  z  =  f(x,y).  Los  contornos  producidos 
son  proyecciones  de  superficies  de  nivel  z  =  constante  en  el  piano  x-y.  Por 
ejemplo,  para  producir  un  diagrama  de  contornos  para  la  superficie  z  = 
x2+y2,  utilizar  lo  siguiente: 

•  Presione  UjJ^SHi. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Ps-Contour. 

•  Presione^  y  escriba  'XA2+YA2'EM 

•  Cerciorese  que  X  se  selecciona  como  la  variable  Indep:  y  'Y'  como  la 
variable  Depnd:. 

•  Presione  (j^jj  111111!  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  UjJ  J?*L ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  . 

•  Mantenga  los  rangos  prefijados  para  la  pantalla  del  diagrama  para 
mostrar:  X-Left:-2,  X-Right:2,  Y-Near:-1  Y-Far:  1,  Step  Indep:  10,  Depnd:  8 

•  Presione  DIEMi!  ■!!■!□  para  trazar  el  diagrama  de  contornos.  Esta 
operacion  tomara  una  cierta  hora,  sea  asf  pues,  paciente.  El  resultado  es 
un  diagrama  de  contornos  de  la  superficie.  Note  que  los  contornos  no 
son  necesariamente  continuos,  sin  embargo,  proporcionan  un  buen 
estimado    de    las    superficies    planas    de    la    funcion.  Presione 

iw!  113'Iii  iilGiilili  para  ver  la  grafica  con  etiquetas  y  rangos. 
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•  Presione  |W)(W)l3i3iaaiH!  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Presione  C^J  ,  or  C^lJEEM,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Intente  tambien  un  diagrama  de  contornos  para  la  superficie  z  =  f(x,y)  =  sin  x 
cos  y. 

•  Presione  CjTDi™,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  a  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

.     Presione^?  y  escriba  'SIN(X)*COS(Y)'  11. 

•  Presione  L:  .']  para  trazar  el  diagrama  de  contornos.  Presione 

H[Nxr)f!M-           para  ver  el  diagrama  sin  las  etiquetas  del  menu  y 
con  etiquetas  de  identificacion.   


-— —  X  \ 

V1  / 

1    /  ^— — - 

urn 

—  y  / 

•>  \  x  — — - 

•  Presione  [nxt }[nxt jGBgjj  para  abandonar  el  ambiente  EDIT. 

•  Presione  B3D3!  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW.  Entonces, 
Presione   (jwj  ,  or  [nxtJ IlII!:!!,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

Diagramas  de  corte  vertical 

Diagramas  de  corte  vertical  (Diagrama  de  corte  vertical  s)  son  los  diagramas 
animados  de  z-vs.-y  para  diversos  valores  de  x  de  la  funcion  z  =  f(x,y).  Por 
ejemplo,  para  producir  un  diagrama  de  corte  vertical  para  la  superficie  z  = 
x3-xy3,  utilice  lo  siguiente: 

•  Presione  UjJ^SHi. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 
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•  Cambie  TYPE  a  Y-Slice. 

•  Presione         y  escriba 'XA3+X*YA3' IIII!!. 

•  Cerciorese  que  X  se  selecciona  como  la  variable  Indep:  y  'Y'  como  la 
variable  Depnd:. 

•  Presione  (j^jj ililiiii  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  [_^tJ  jw. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  . 

•  Mantenga  los  rangos  prefijados  para  la  pantalla  para  mostrar:  X-Left:-1, 
X-Right:  1 ,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1 ,  Z-Low:-l ,  Z-High:  1 ,  Step  Indep:  10  Depnd:  8 

•  Presione  II.:;.::.:::: ::....:..  para  trazar  el  superficie  tridimensional.  Usted  vera 
la  calculadora  producir  una  serie  de  curvas  en  la  pantalla,  que 
desapareceran  inmediatamente.  Cuando  la  calculadora  acaba  el 
producir  todas  las  curvas  de  corte  vertical,  entonces  comenzard 
automdticamente  la  animacion  de  las  diversas  curvas.  Una  de  las  curvas 
se  muestra  abajo. 


•  Presione  Ijwj  para  detener  la  animacion.  Presione  IHIIIHI  para  regresar 
al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Presione  (jwj  ,  or  (j^iEIilli,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 
Intente  tambien  un  diagrama  Ps-Contour  para  la  superficie  z  =  f(x,y)  =  (x+y) 
sin  y. 

•  Presione  LjnJ  JM>  ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  a  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Presione^  y  escriba  '(X+Y)*SIN(Y)'  lEiEI. 

•  Presione  ■  para  producir  la  animacion  de  las  curvas. 

•  Presione  (jwj  para  detener  la  animacion. 

•  Presione  EMM  para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW.  Entonces, 
Presione   (jja/J  ,  or  [nxtJ iEIilli,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 
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Diagramas  de  redes  (Gridmap  plots) 

Los  diagramas  de  redes  {Gridmap  plots)  producer)  una  red  de  curvas 
ortogonales  que  describen  una  funcion  de  una  variable  compleja  de  la  forma 
w  =f(z)  =  f(x+iy),  donde  z  =  x+iy  es  una  variable  compleja.  Las  funciones 
trazadas  corresponden  a  las  partes  real  e  imaginaria  de  w  =  4>(x,y)  +  i^Pfx^), 
es  decir,  representan  curvas  <5(x,y)  =constante,  y  ^Pfx^)  =  constante.  Por 
ejemplo,  par  producir  un  diagrama  de  redes  para  la  funcion  w  =  sin(z), 
utilice  lo  siguiente: 

•  Presione  UjJJSHi. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Gridmap. 

•  Presione^?  y  escriba  'SIN(X+i*Y)'  IB. 

•  Cerciorese  que  X  se  selecciona  como  la  variable  Indep:  y  'Y'  como  la 
variable  Depnd:. 

•  Presione  (j^jj IIB11  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  CED  J^L ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  . 

•  Mantenga  los  rangos  prefijados  de  la  pantalla  para  mostrar:  X-Left:-1,  X- 
Right:  1 ,  Y-Near:-1  Y-Far:  1,  XXLeft:-l  XXRight:l,  YYNear:-l,  yyFar:  1,  Step  Indep: 
10  Depnd:  8 

•  Presione  EX  □  para  trazar  el  diagrama  de  redes.  El  resultado  es 
una  red  de  funciones  que  corresponden  a  las  partes  verdaderas  e 
imaginarias  de  una  funcion  compleja. 


Presione  olli  [nxtJ I; 


para  ver  la  grafica  con  etiquetas  y  rangos. 


•  Presione  C^Q^OI.:.::: para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Presione  (jwj  ,  or  C^lJEEM,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 


Otras  funciones  de  una  variable  compleja  dignas  de  intentar  para  diagrama 
de  redes  son: 
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(1)  SIN((X,Y))  i.e.,  F(z)  =  sin(z) 

(3)  EXP((X,Y))  i.e.,  F(z)  =  ez 

(5)  TAN((X,Y))  i.e.,  F(z)  =  tan(z) 

(7)  (X,Y)A3  i.e.,  F(z)  =  z3 

(9)V(X,Y)  i.e.,  F(z)  =  z1/2 


(2)(X,Y)A2         i.e.,  F(z)  =  z2 
(4)  SINH((X,Y))  i.e.,  F(z)  =  sinh(z) 
(6)  ATAN((X,Y))  i.e.,  F(z)  =  tan^z) 
(8)1/(X,Y)        i.e.,  F(z)=  1/z 


Diagramas  de  superficies  parametricas  (Pr-Surface  plots) 

Los  diagramas  Pr-Surface  (de  superficie  parametrica)  se  utilizan  para  trazar 
una  superficie  tridimensional  cuyas  coordenadas  (x,  y,  z)  estdn  descritas  por 
x  =  x(X,Y),  y  =  y(X,Y),  z=z(X,Y),  donde  X  y  Y  son  parametros  independientes. 


Nota:  Las  ecuaciones  x  =  x(X,Y),  y  =  y(X,Y),  z=z(X,Y)  representor  una 
descripcion  parametrica  de  una  superficie.  X  y  Y  son  los  parametros 
independientes.  La  mayorfa  de  los  libros  de  textos  utilizardn  (u,v)  como  los 
parametros,  mas  bien  que  (X,Y).  Por  lo  tanto,  la  descripcion  parametrica  de 
una  superficie  se  da  como  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v),  z=z(u,v). 


Por  ejemplo,  para  producir  un  diagrama  Pr-Surface  para  la  superficie  x  = 
x(X,Y)  =  X  sin  Y,  y  =  y(X,Y)  =  x  cos  Y,  z=z(X,Y)=X,  utilice  lo  siguiente: 

•  Presione  UjJJSHi. ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Pr-Surface. 

•  Presione  ^?  y  escriba  '{X*SIN(Y),  X*COS(Y),  X}'  ililliii. 

•  Cerciorese  que  'X'  se  selecciona  como  la  variable  Indep:  y  'Y'  como  la 
variable  Depnd:. 

•  Presione  (jw^J ililljil  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  L^tJ  JM_ ,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder  la 
pantalla  PLOT  . 

•  Mantenga  los  rangos  prefijados  de  la  pantalla  para  mostrar:  X-Left:-1,  X- 
Right:l,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:l,  XE:  0,  YE:-3,  zE:0,  Step  Indep: 
10,  Depnd:  8 

•  Presione  B33sl=l  IEIII 3D  para  trazar  el  superficie  tridimensional. 

•  Presione        «i'      51  II-IIE  para  ver  la  grafica  con  etiquetas  y  rangos. 
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•  Presione  (W)(W)l3i31E        para  regresar  al  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Presione  IjjnJ  ,  or  C^lJEEB,  para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

La  variable  VPAR 

La  variable  VPAR  (ingles,  Volume  Parameter,  o  parametros  de  volumen) 
contiene  la  informacion  con  respecto  al  "volumen"  usado  para  producir  un 
grafico  tridimensional.  Por  lo  tanto,  usted  vera  que  se  produce  esta  variable 
siempre  que  usted  cree  un  diagrama  tridimensional,  por  ejemplo,  Fast3D, 
Wireframe,  or  Pr-Surface. 


Dibujo  interactivo 

Siempre  que  produzcamos  un  grafico  de  dos  dimensiones,  encontramos  en 
los  grdficos  defendemos  una  tecla  de  menu  etiquetada  sMM.  Presionando 
GIB  produce  un  menu  que  incluye  las  opciones  siguientes  (Presione  L<vxrj 
para  ver  funciones  adicionales): 


V" 

-l  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

6.5 

EamaaiBiB 

T L I Tl E |  BOK  |lIF;lL 

V 

-l  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

6.5 

IIMilUKTMTilin 

DEL  |EF;ml"E|  HEMJ 

V 

-1  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

6.5 

SUE  | REPL  IPICTi 

K,V-*|         |  PICT 

Con  los  ejemplos  arriba,  usted  tiene  la  oportunidad  de  probar  funciones 
LABEL,  MENU,  PICT->,  y  REPL.      Muchas  de  las  funciones  restantes,  por 
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ejemplo,  DOT+,  DOT-,  LINE,  BOX,  CIRCL,  MARK,  DEL,  etc.,  puede  ser 
utilizadas  para  dibu jar  puntos,  Ifneas,  cfrculos,  etc..  en  la  pantalla  de  los 
graficos,  segun  lo  descrito  abajo.  Para  ver  como  utilizar  estas  funciones 
intentaremos  el  ejercicio  siguiente: 

Primero,  conseguimos  la  pantalla  de  los  graficos  que  corresponde  a  las 
instrucciones  siguientes: 

•  Presione  (JjJ^MI,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder 
la  pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambie  TYPE  a  Function,  de  ser  necesario 

•  Cambie  EQ  a  'X' 

•  Asegurese  que  Indep:  esta  fija  a  X 

•  Presione  (jwnj-        para  regresar  a  la  pantalla  normal. 

•  Presione  (JjJJ^L,  simultaneamente  si  en  modo  RPN,  para  acceder 
la  pantalla  PLOT  (en  este  caso  se  llamara  PLOT  -POLAR). 

•  Cambie     el     rango     H-VIEW     a     -10     a      10,  usando 
CD CO (3D SE»CD QD 8338,  y  el  rango  V-VIEW  a  -5  a  5  usando 

l  _5_  J  L J  liiKiuiilii l_5 

•  Presione  .. :. :     [1333  para  trazar  la  funabn. 

•  Presione  llllii       lliiilll  para   agregar  etiquetas   a   la  grafica. 
Presione  Inxt)[nxt]  (or  L  <i  )pksv  )  para  recuperar  el  menu  original  EDIT 

A  continuacion,  ilustramos  el  uso  de  las  diversas  funciones  de  dibujo  en  la 
pantalla  de  los  graficos  que  resulta.  Requieren  el  uso  del  cursor  y  las  teclas 
(CC CD c^> )  para  mover  el  cursor  sobre  la  pantalla  de  los  graficos. 

DOT+  y  DOT- 

Cuando  se  selecciona  DOT+,  los  pfxeles  serdn  activados  dondequiera  que  el 
cursor  se  mueva,  es  decir,  siguiendo  la  posicion  del  cursor.  Cuando  se 
selecciona  DOT-,  el  efecto  opuesto  ocurre,  i.e.,  pues  usted  mueve  el  cursor, 
los  pfxeles  seran  suprimidos. 

Por  ejemplo,  utilice  CDc^)  para  mover  el  cursor  en  alguna  parte  en  el  centro 
del  primer  cuadrante  del  piano  x-y,  entonces  presione  IEGH1II.  La  etiqueta  sera 
seleccionada  (jHIItall).  Presione  y  mantenga  presionada  la  tecla  CD  para  ver 
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una  Imea  horizontal  que  es  trazada.  Ahora,  presione  para  seleccionar 

esta  opcion  (            ).    Presione  y  mantenga  presionada  la  tecla  (T)  para 

ver  la  linea  que  usted  acaba  de  trazar  siendo  borrada.  Presione  , 
cuando  haya  terminado  para  deseleccionar  esta  opcion. 

MARK 

Este  comando  permite  que  el  usuario  fije  una  marca  que  se  pueda  utilizar 
para  un  numero  de  propositos,  por  ejemplo: 

•  Comienzo  de  la  linea  con  las  instrucciones  LINE  o  TLINE 

•  La  esquina  de  una  instruccion  BOX 

•  El  centra  de  una  instruccion  CIRCLE 

Uso  de  la  instruccion  MARK  por  si  misma  simplemente  coloca  una  x  en  la 
localizacion  de  la  marca  (Presione  (j^jj IHIH!:!  para  verla  en  accion). 

LINE 

Se  utiliza  este  comando  para  dibujar  una  linea  entre  dos  puntos  en  el  grafico. 
Para  verb  en  accion,  coloque  el  cursor  en  alguna  parte  en  el  primer 
cuadrante,  y  presione  (Jnjfflf|/  ilijB.  Una  marca  (MARK)  se  coloca  sobre  el 
cursor  que  indica  el  origen  de  la  linea.  Utilice  la  tecla  CD  para  mover  el 
cursor  a  la  derecha  de  la  posicion  actual,  digamos,  cerca  de  1  centimetro  a 
la  derecha,  y  presione  HIIH.  Una  linea  se  traza  entre  el  primer  y  el  ultimo 
punto. 

Note  que  el  cursor  en  el  extremo  de  esta  linea  sigue  activo  indicando  que  la 
calculadora  esta  lista  a  trazar  una  linea  que  comienza  en  ese  punto. 
Presione  '^P  para  mover  el  cursor  hacia  abajo,  digamos,  otro  centimetro,  y 
presione  otra  vez.  Ahora  usted  debe  tener  un  dngulo  recto  trazado  por 
un  segmento  horizontal  y  un  segmento  vertical.  El  cursor  sigue  activo.  Para 
desactivarlo,  sin  moverlo  del  todo,  presione  HIGH.  El  cursor  vuelve  a  su  forma 
normal  (una  cruz)  y  la  funcion  LINE  se  desactiva. 

TLINE 

(Ingles,  Toggle  LINE,  cambie  estado  de  la  linea)  Mueva  el  cursor  al  segundo 
cuadrante  para  ver  esta  funcion  en  accion.    Presione  DECS.    Una  marca 
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(MARK)  se  coloca  en  el  comienzo  de  la  Ifnea.  Mueva  el  cursor  con  las  teclas 
lejos  de  este  punto,  y  presione  B5ES.  Una  Ifnea  se  dibuja  de  la  posicion 
actual  del  cursor  al  punto  de  referencia  seleccionado  anteriormente.  Los 
pfxeles  que  estan  encendido  en  la  Ifnea  trayectoria  seran  apagados,  y 
viceversa.  Para  remover  la  Ifnea  trazada  mas  reciente  trazada,  presione 
iiiiiiiiB  una  vez  mas.  Para  desactivar  TLINE,  mueva  el  cursor  al  punto  original 
donde  TLINE  fue  activada,  y  presione  EES  EES. 

BOX 

Se  utiliza  este  comando  para  dibujar  una  caja  en  el  grafico.  Mueva  el  cursor 
a  un  area  clara  del  grafico,  y  presione  0111.  Esto  destaca  el  cursor.  Mueva  el 
cursor  con  las  teclas  a  un  punto  diferente,  y  en  una  direccion  diagonal,  lejos 
de  la  posicion  actual  del  cursor.  Presione  Q39  una  vez  mas.  Se  dibuja  un 
rectangulo  cuya  diagonal  junta  las  posiciones  del  cursor  de  la  inicial  a  la 
final.  La  posicion  inicial  de  la  caja  todavfa  esta  marcada  con  una  x.  Mueva 
el  cursor  a  otra  posicion  y  presione  fill  para  generar  una  ca  a  nueva  que 
contiene  el  punto  inicial.  Para  desactivar  BOX,  mueva  el  cursor  al  punto 
original  donde  BOX  fue  activada,  y  presione  EES  EES. 

CIRCL 

Este  comando  produce  un  cfrculo.  Marque  el  centra  del  cfrculo  con  una 
marca  (instruccion  MARK),  entonces  mueva  el  cursor  a  un  punto  que  sea  parte 
de  la  periferia  del  cfrculo,  y  presione  E&33!.    Para  desactivar  CIRCL,  volver 
el  cursor  a  la  posicion  MARK  y  presione  EES. 

Intente  este  comando  moviendo  el  cursor  a  una  parte  clara  del  grafico,  y 
presione  lUilllll.  Mueva  el  cursor  a  otro  punto,  y  presione  Iffliffil.  Un  cfrculo 
centrado  en  la  marca  (MARK),  y  que  pasa  a  traves  del  punto  pasado  sera 
dibujado. 

LABEL 

Presionando  SJ3HJ  coloca  las  etiquetas  en  los  ejes  x  y  y  del  diagrama  actual. 
Esta  funcion  se  ha  utilizado  extensivamente  con  este  capftulo. 
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DEL 

Se  utiliza  este  comando  para  remover  las  partes  del  grafico  entre  dos 
posiciones  MARK.  Mueva  el  cursor  a  un  punto  en  el  grafico,  y  presione  I 
Mueva  el  cursor  a  un  punto  diferente,  y  presione  ::.:.:::!:  una  vez  mas.  Entonces, 
presione  1:1.::  III.  La  seccidn  del  grafico  contenida  entre  las  dos  marcas  sera 
suprimida. 

ERASE 

La  funcion  ERASE  despeja  la  ventana  entera  de  los  graficos.  Este  comando 
esta  disponible  en  el  menu  PLOT,  asf  como  en  las  ventanas  grdficas  y  estard 
accesible  con  una  tecla  del  menu. 

MENU 

Presionando  CHElEI  quitard  las  etiquetas  del  menu  para  mostrar  que  el  grafico 
sin  esas  etiquetas.  Para  recuperar  las  etiquetas,  Presione  [nxt)  . 

SUB 

Utilizar  este  comando  para  extraer  un  subconjunto  de  un  objeto  grafico.  El 
objeto  extraido  se  coloca  automdticamente  en  la  pantalla.  Seleccione  el 
subconjunto  que  usted  desea  extraer  poniendo  una  marca  (MARK)  en  un 
punto  en  el  grafico,  moviendo  el  cursor  a  la  esquina  diagonal  del  rectdngulo 
que  incluye  el  subconjunto  de  los  graficos,  y  presionando  iiilEEili.    Esta  funcion 
se  puede  utilizar  para  mover  partes  de  los  graficos  alrededor  del  grafico. 


REPL 

Este  comando  coloca  el  contenido  de  un  objeto  grafico  actualmente  en  el 
nivel  1  de  la  pantalla  en  la  localizacidn  de  cursor  en  la  ventana  de  los 
graficos.  La  esquina  izquierda  superior  del  objeto  grafico  que  se  inserta  sera 
coincidird  con  la  posicidn  del  cursor.    Por  lo  tanto,  si  usted  desea  que  un 
grafico  de  la  pantalla  llene  totalmente  la  ventana  grdfica,  cercidrese  de  que 
el  cursor  esta  colocado  en  la  esquina  izquierda  superior  de  la  pantalla. 
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PICT^ 

Este  comcmdo  coloca  una  copia  del  grafico  actualmente  en  la  ventana  de  los 
graficos  a  la  pantalla  como  un  objeto  grafico.  El  objeto  grafico  puesto  en  la 
pantalla  puede  ser  asignada  al  nombre  de  una  variable  para  almacenaje  u 
otro  tipo  de  manipulacion. 


Este  comando  copia  los  coordenadas  de  la  posicion  actual  del  cursor,  en 
coordenadas  de  usuario,  a  la  pantalla. 


Enfoques  en  la  pantalla  grdfica 

Siempre  que  usted  produzca  un  grafico  de  dos  dimensiones  de  una  funcion, 
interactivamente,  la  primera  tecla  del  menu,  etiquetada  le  deja  acceder 
a  funciones  que  se  pueden  utilizar  para  enfocar  hacia  adentro  y  hacia  fuera 
en  los  graficos  actuales.  El  menu  ZOOM  incluye  las  funciones  siguientes 
(Presione  (jggj  para  moverse  al  menu  siguiente): 


Presentamos  cada  uno  de  siguiente  de  estas  funciones.  Usted  necesita 
solamente  producir  un  grafico  segun  lo  indicado  en  el  capftulo  1  2,  o  con  uno 
de  los  programas  usados  anteriormente  en  este  capftulo. 


ZFACT,  ZIN,  ZOUT,  y  ZLAST 

Presionando  BIlHS!  produce  una  pantalla  de  la  entrada  que  permita  que  usted 
cambie  los  factores  X  y  Y  actuales.  Los  factores  X  y  Y  relacionan  las  escalas 
de  unidades  de  usuario  a  los  rangos  de  pixel  correspondientes.  Cambie  el 
H-Factor  para  mostrar  8.,  y  presione  HI,  despues  cambie  el  V-Factor  para 
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mostrar  2.,  y  presione  Seleccione  la  opcion  ^Recenter  on  cursor, 

y  presione 

De  vuelta  en  la  pantalla  de  los  graficos,  presione  ilir!: El  grdfico  re-se 
dibuja  con  los  nuevos  factores  de  posicionamiento  horizontales  de  la  vertical 
y,  centrados  en  la  posicion  donde  el  cursor  fue  localizado,  mientras  que  se 
mantiene  el  tamano  original  de  PICT  (es  decir,  el  numero  original  de  pfxeles 
en  ambas  direcciones).  Usando  las  teclas  direccionales,  deslice  la  pantalla 
horizontalmente  o  verticalmente  hasta  donde  se  posible  en  el  grafico 
enfocado. 

Para  enfocar  hacia  fuera,  sujeto  a  los  factores  horizontal  (H)  y  vertical  (V) 
fijados  en  ZFACT,  presione  11221!  EMEU.  El  grafico  que  resulta  proporcionara 
mas  detalle  que  la  grafica  enfocada. 

Usted  puede  volver  siempre  a  la  ultima  ventana  de  enfoque  usando 
BOXZ 

El  enfoque  dentro  y  fuera  de  un  grdfico  dado  puede  ser  realizado  usando  la 
tecla  de  menu  BOXZ.  Con  BOXZ  usted  selecciona  el  sector  rectangular  (la 
"caja")  donde  usted  desea  enfocar.  Mueva  el  cursor  a  una  de  las  esquinas 
de  la  caja  (usando  las  teclas  direccionales),  y  presione  02:!H.  Usando 
las  teclas  direccionales  una  vez  mas,  mueva  el  cursor  a  la  esquina  opuesta  de 
la  caja  de  enfoque  deseada.  El  cursor  trazara  la  caja  de  enfoque  en  la 
pantalla.  Cuando  se  selecciona  la  caja  de  enfoque  deseada,  presione  liliEIIi. 
La  calculadora  enfocara  en  el  contenido  de  la  caja  del  zumbido  que  usted 
selecciono  para  lienor  la  pantalla. 

Si  usted  presiona  ES3D,  la  calculadora  enfocara  hacia  fuera  de  la  caja  actual 
usando  los  factores  H  y  V  y.  Es  posible  que  no  se  pueda  recuperar  el  grafico 
original. 

ZDFLT,  ZAUTO 

Presionando  ESHHre-traza  el  diagrama  actual  usando  los  rangos  prefijados 
de  x  y  y,  es  decir,  -6.5  a  6.5  en  x,  y  -3.1  a  3.1  en  y.  La  instruccion  , 
por  otra  parte,  crea  una  ventana  de  enfoque  usando  el  rango  actual  de  la 
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variable  independiente  (x),  pero  ajustando  el  rango  de  la  variable 
dependiente  (y)  para  que  la  curva  quepa  en  la  pantalla  (como  cuando  se  usa 
la  funcion  MM  en  la  pantalla  PLOT  WINDOW,  CjTDjw.,  simultaneamente 
en  modo  RPN). 


HZIN,  HZOUT,  VZIN  y  VZOUT 

Estas  funciones  enfocan  hacia  adentro  y  hacia  afuera  de  la  pantalla  de  los 
graficos  en  la  direccion  horizontal  o  vertical  segun  los  factores  H  y  V 
actuales. 

CNTR 

Enfoca  hacia  adentro  con  el  centra  de  la  ventana  de  enfoque  en  la 
localizacion  de  cursor  actual.  Los  factores  de  enfoque  usados  son  los  valores 
actuales  de  los  factores  H  y  V. 

ZDECI 

Enfoca  el  grafico  para  redondear  los  Ifmites  del  intervalo  x  a  un  valor 
decimal. 

ZINTG 

Enfoca  el  grafico  de  modo  que  las  unidades  de  pixel  se  convierten  a 
unidades  de  usuario.  Por  ejemplo,  la  ventana  PICT  minima  tiene  131  pfxeles. 
Cuando  usted  utiliza  ZINTG,  con  el  cursor  en  el  centra  de  la  pantalla,  la 
ventana  se  enfoca  de  modo  que  el  eje  x  se  extiende  de  -64.5  a  65.5. 

ZSQR 

Enfoca  el  grafico  de  modo  que  la  escala  se  mantiene  en  1:1  ajustando  la 
escala  de  x,  manteniendo  la  escala  de  y  fijada,  si  la  ventana  es  mas  ancha 
que  mas  alta.  Esto  fuerza  un  enfoque  proporcional. 

ZTRIG 

Enfoca  el  grafico  de  modo  que  la  escala  de  x  incorpore  un  rango  de  — 3tc  a 

+37i  (aproximadamente),  el  rango  preferido  para  las  funciones 
trigonometricas. 
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Nota:  Ningunas  de  estas  funciones  son  programables.  Son  solamente  utiles 
de  una  manera  interactiva.  No  confunda  el  comando  !  EB1  en  el  menu 
ZOOM  con  la  funcion  ZFACTOR,  la  cual  se  utiliza  aplicaciones  en  dinamica 
de  los  gases  y  en  la  qufmica  (ver  el  capftulo  3). 


El  menu  SYMBOLIC  y  los  graficos 

El  menu  SYMBOLIC  se  activa  presionando  la  tecla  L«wJ  (cuarta  tecla  de  la 
izquierda  en  la  cuarta  fila  de  del  teclado).  Este  menu  proporciona  una  lista 
de  los  menus  relacionados  con  el  sistema  algebraico  de  la  computadora  o 
CAS,  estos  son: 


SYHBOLIC  HETlU 


11.  ALGEBRA.. 


2. ARITHMETIC. 
?■ .  CALCULUS.. 
H .  GRAPH.. 
5.  SOLVER.. 
S.TRIGOnOHETRIC. 


(catTcli 


Todos  sino  uno  de  estos  menus  estan  disponibles  directamente  en  el  teclado 
presionando  la  combinacion  de  teclas  apropiada  como  sigue.  El  capftulo  del 
manual  de  usuario  donde  se  describen  los  menus  tambien  se  enumera: 


SYMBOLIC  HEAU 

2.  ARITHMETIC. 

3.  CALCULUS.. 
H.  GRAPH.. 

5. SOLVER.. 

S. TRIGONOMETRIC. 

1  ■  1  1  ■  II  ^^^H 

1         1         1  ICAACL 

I  OH 

ALGEBRA- 

(tecla  CTD  ) 

Cap.  5 

ARITHMETIC. 

pjf]  arith 

(tecla  CD  ) 

Cap.  5 

CALCULUS.. 

(tecla  GD  ) 

Cap.l  3 

SOLVER.. 

(tecla  CD  ) 

Cap.  6 

TRIGONOMETRIC. 

rgn  trig 

(tecla  CX3  ) 

Cap.  5 

EXP&LN.. 

EXPUN 

(tecla  CZD  ) 

Cap.  5 

El  menu  SYMB/ GRAPH 

El  sub-menu  GRAPH  dentro  del  menu  SYMB  incluye  las  funciones  siguientes: 
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SVHBOLIC  GRAPH  HEHU 

1 . DEFIHE  j! 

2 .  ij ROE: HDD  || 

3. PLOT 

H.PLOTADD  1 

5. PUt  f<tup..  1 

6 .  SIGD.TAR  [| 

1       1       1  Icflnal 

OK 

SYMBOLIC  GRAPH  HETlU 

H.PLOTADD  fj 

5. PUt  f<tup.. 

S.SIGDTAR  if 

? . TARVAL 

$ . TARYAR  1 

5.SYHR0LIC.  tl 

1       1       1  IcflncLl 

OH 

DEFINE:  igual  como  la  secuencia  (jT)™L_  (la  tecla  UJ) 

GROBADD:  junta  dos  GROBs,  el  primero  sobre  el  segundo  (Ver  El  Capftulo 

22) 

PLOT(funcion):  traza  una  funcion,  similar  a  CED 

PLOTADD(funcion):  agrega  esta  funcion  a  la  lista  de  funciones  al  diagrama, 

similar  a  (jT)JMd 

Plot  setup..:  igual  que  (JT)  JM° 

SIGNTAB(funcion):  firmar  la  tabla  de  la  funcion  dada  que  demuestra 
intervalos  de  variacion  positiva  y  negativa,  rafces  y  asintotas  infinitas 
TABVAL:  tabla  de  los  valores  para  una  funcion 
TABVAR:  tabla  de  la  variacion  de  una  funcion 

Los  ejemplos  de  algunas  de  estas  funciones  se  proporcionan  despues. 

PLOT(XA2-l )  es  similar  a  ED  jo®  con  EQ:  XA2  -1 .  Usando  llillllil  13333 
produce  el  diagrama: 


PLOT  SETUP 


Ind<p:K          _SiHult  ^C*nn<ct 
H-TicK :  10 .    Y-TicK :  10 .  gtixHi 
Choofg  tape  of  put  


AXES-  ERASE  DRAH 


ZOOH  |(K,V)|TRACE|  FCD  |  EDIT  | L M Tl L L 


PLOTADD(XA2-X)  es  similar  a  CTD™.  pero  agregando  esta  funcion  a  EQ: 
XA2  -1 .  Usando  ![=■:: :.        .: .:  produce  el  diagrama: 


E4:{Ha-H  Ha-i> 


Ind<p:K  _SiHUlt 
H-TicK : 10 .  Y-TicK : 10 . 
Choofg  tape  of  put 


^C*nn<ct 
^Pix<lf 


AHES-  ERASE  DRAH 


ZOOH  |  (II..  "j  |TRACE|  FCD  |  EDIT  | L M Tl L L 
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TABVAL(XA2-1  ,{1 ,  3})  produce  una  lista  de  valores  {min  max}  de  la  funcion 
en  el  intervalo  {1,3},  mientras  que  SIGNTAB(XA2-1 )  muestra  el  signo  de  la 
funcion  en  el  intervalo  (-°°,+),  con  f(x)  >  0  en  (-°o,-l),  f(x)  <0,  in  (-1,1),  y  f(x)  > 
0  in  (1,+  oo). 


:  MtLI-1 
:TFiBVFil(x£-1,{1  3>) 

{x2-l  HI  3>  {0  S» 
:SIGHTRb(x£-i) 


{-00  +  -1  -  1  +  +00} 


CflSCH  HELP 


TABVAR(LN(X)/X)  produce  la  tabla  siguiente  de  la  variacion: 

 1  LNI..+.I  I 


TflBVRR 


X 


C   'LH(XVX'  i  i  '-oo' 

t?<  's+s'  +  'Expav  - 
'+«.'  }  {  t 

'  l^-EXPa  V  i  +:  0  J  J 
Graphic  113  x  131  J 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


Una  interpretacion  detallada  de  la  tabla  de  la  variacion  es  mas  facil  de 
seguir  en  modo  de  RPN:   


F-  X 

x4-LHCX) 

r  i  — ■  A 

h     "  SQCX) 

_fl   kl<V"l_<  1  

X^-LHCX) 
-  1  _.  ft 

h     "  SQCX) 

_-(LHCX)-l) 

_>"  2 

 X  

ZOOM  |  (K^  V) 

TRflCEl  FCn  |  EDIT  ICflDCL 

|  (K..  "j  |TF;iiCE|  FCD  I  EDIT  IlhTilL 

Variation  table: 
-oo  ?  0+0  +        -  +oo  X 
??   oo  t-ji+:0F 


Z00H  |  <!■!..  Yj  |TF;hlE|  FCTif  EDIT  IlhTilL 


La  salida  esta  en  un  formato  grafico,  demostrando  la  funcion  original,  F(X),  la 
derivada  F'(X)  despues  de  la  derivacion  y  despues  de  la  simplificacion,  y 
finalmente  una  tabla  de  la  variacion.  La  tabla  consiste  en  dos  filas, 
etiquetadas  en  el  lado  derecho.  Por  lo  tanto,  la  fila  superior  representa 
valores  de  X  y  la  segunda  fila  representa  valores  de  F.  Los  signos  de 
interrogacion  indican  incertidumbre  o  la  no-definicion.  Por  ejemplo,  para 
X<0,  LN(X)  no  esta  definido,  asf  que  la  linea  X  muestra  un  signo  de 
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interrogacion  en  ese  intervalo.  Derecho  en  cero  (0+0)  F  es  infinito,  para  X  = 
e,  F  =  1/e.    F  aumenta  antes  de  alcanzar  este  valor,  segun  lo  indicado  por 
la  flecha  ascendente,  y  disminuye  despues  de  este  valor  (X=e)  el  llegar  a  ser 
levemente  mas  grande  de  cero  (+:0)  cuando  X  va  al  infinito.  Un  diagrama 
del  grafico  se  demuestra  abajo  para  ilustrar  estas  observaciones: 


-K- 


Funcion  DRAW3DMATRIX 

Esta  funcion  toma  como  argumento  una  matriz  nxm,  Z,  =  [  z.j],  y  valores 
mmimo  y  maximo  para  el  diagrama.  Usted  desea  seleccionar  los  valores  de 
vmin  y  vmax  de  modo  que  contengan  los  valores  enumerados  en  Z.  La  llamada 
general  a  la  funcion  es,  por  lo  tanto,  DRAW3DMATRIX(Z,vmin,vmax).  Para 
ilustrar  el  uso  de  esta  funcion  primero  generamos  una  matriz  6x5  usando 
RANM({6,5}),  y  entonces  activamos  la  funcion  DRAW3DMATRIX,  segun  lo 
demostrado  abajo: 


-6  -S  -6-6  S 
?  -5  0    0  3 
5  -6  -H  -3  -S 

-3  H    ?    S  6 
5  -i  H  -H  i 

.  ?  -H  -E  ?  -?. 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  JTO^  |FUF;ijE|lLEhF; 

-y.  -a  3 

7-5  0    0  3 

5  -6  -H  -3  -S 

-3  H    ?    S  6 

5  -i  H  -H  i 

,  ?  -H  -5  ?  -?. 

:DRFlH3DMflTRIK(flnS(l).-iD.i(J) 

HOVRL 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  l" T u ►  |F'UF;ijE|lLEHF; 

El  diagrama  esta  en  el  estilo  de  un  FAST3DPLOT.  Diversas  vistas  del 
diagrama  se  muestran  abajo: 
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Capftulo  13 

Aplicaciones  en  el  Cdlculo 

Este  Capftulo  discute  las  aplicaciones  de  la  calculadora  a  operaciones 
relacionadas  al  calculo  diferencial  e  integral,  es  decir,  Ifmites,  derivadas, 
integrales,  series  de  potencias,  etc. 

El  menu  CALC  (Cdlculo) 

La  mayorfa  de  las  funciones  utilizadas  en  este  Capftulo  se  presentan  en  el 
menu  CALC  de  la  calculadora.  Este  menu  esta  disponible  a  traves  de  la 
secuencia  de  teclado  (Jnjg^  (asociada  con  la  tecla  L_jJ): 


CALC  HEM] 

i.DERIY.  &  ITlTEu . ..  1 

2. LIMIT:"  &  SERIES.. 

3. DIFFERENTIAL  E4RS.. 

H .  GRAPH.. 

5 .  DEF; ','!■! 

e.IIiTVK 

1       1       1  Icflnal 

on 

Las  primeras  cuatro  opciones  en  este  menu  son  en  realidad  sub-menus  que  se 
aplican  a  (1)  derivadas  e  integrales,  (2)  Ifmites  y  series  de  potencias,  (3) 
ecuaciones  diferenciales,  y  (4)  graficas.  Las  funciones  en  las  opciones  (1)  y 
(2)  se  presentan  en  este  Capftulo.  Las  ecuaciones  diferenciales,  el  tema  de 
la  opcion  (3),  se  presentan  en  el  capftulo  16.  Las  funciones  graficas,  el  tema 
de  la  opcion  (4),  fueron  presentadas  en  el  final  del  capftulo  1  2.  Finalmente, 
las  opciones  5.  DERVX  y  6.INTVX  son  las  funciones  para  obtener  derivadas  e 
integrales  indefinidas  para  funciones  de  la  variable  del  CAS  (tfpicamente,  'X'). 
Las  funciones  DERVX  e  INTVX  se  discuten  detalladamente  mas  adelante. 

Limites  y  derivadas 

El  calculo  diferencial  se  orienta  principalmente  al  estudio  de  las  derivadas  de 
funciones  y  a  sus  aplicaciones  en  el  analisis  matematico.  La  derivada  de  una 
funcion  se  define  como  el  Ifmite  de  la  diferencia  de  la  funcion  a  medida  que 
el  incremento  en  la  variable  independiente  tiende  a  cero.  Los  Ifmites  se 
utilizan  asf  mismo  para  verificar  la  continuidad  de  las  funciones. 
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La  funcion  lim 

La  calculadora  provee  la  funcion  lim  para  calcular  Ifmites  de  funciones.  Esta 
funcion  utiliza  como  argumento  una  expresion  que  representa  una  funcion  y 
el  valor  de  la  variable  independiente  donde  se  evaluara  el  Ifmite.  La  funcion 
lim  se  obtiene  a  traves  del  catalogo  de  funciones  de  la  calculadora 
([  r»  J_«r  [alpha}[  <i  jrT] )  o,  a  traves  de  la  opcion  2.  LIMITS  &  SERIES...  del  menu 
CALC,  que  se  presento  anteriormente. 


Nota:  Las  funciones  disponibles  in  el  menu  LIMITS  &  SERIES  se  muestran  a 
continuacion: 


LIMITS  &  SERIES  HEMJ 

i.DIYPC  i 

2.  l.iH 

3. SERIES 

H . TflVLORD 

5 . TflVLR 

C .  CALCULUS.. 

HELP  |         i         j  |CflnCL| 

OK 

La  funcion  DIVPC  se  utiliza  para  dividir  dos  polinomios  produciendo  una 
expansion  en  una  serie  de  potencias.  Las  funciones  DIVPC,  SERIES,  TAYLORO, 
y  TAYLOR  se  utilizan  en  las  expansiones  de  series  de  potencias  y  se 
presentan  mas  detalladamente  en  este  capftulo. 


La  funcion  lim  se  escribe  en  modo  ALG  como  I         (x)  ?  x=a )  para 
calcular  el  Ifmite  lim  f(x)  .  En  modo  RPN,  escribase  primero  la  funcion, 

x— >a  ' 

seguida  de  la  expresion  'x=a',  y  actfvese  finalmente  la  funcion  lim.  Algunos 
ejemplos  en  modo  ALG  se  presentan  a  continuacion,  incluyendo  algunos 
Ifmites  al  infinito  (utilizando  el  modo  Algebraico,  y  con  la  bandera  de  sistema 
1  1 7  fija  a  la  opcion  CHOOSE  boxes): 

cmc_  [TD  mm  QJ   ;$C3^ 


:  lim(X+l) 

2 

:  lim(x2-£) 

X+l 

-1 

CflSCMI  HELP  lilt 

Pdgina  1  3-2 


<^KIp|SKIM]<-OELlDEL^lDELLlinS 


0 


El  sfmbolo  del  infinito  se  asocia  con  la  tecla  LOJ,  es  decir,  (jnJ5^_  . 
Derivadas 

La  derivada  de  una  funcion  f(x)  para  x  =  a  se  define  como  el  Ifmite 

dx  >>->0  h 


Algunos  ejemplos  de  las  derivadas  que  usan  este  Ifmite  se  muestran  a 
continuacion: 


h-HJ1    h  > 


2.v 


x+h  x 

:  lim 

e  -e 

i      h  J 

h*0 

X 

e 

Las  funciones  DERIV  y  DERVX 

La  funcion  DERIV  se  utiliza  para  calcular  derivadas  de  cualquier  variable 
independiente,  mientras  que  la  funcion  DERVX  calcula  derivadas  con  respecto 
a  la  variable  independiente  definida  por  el  CAS  (usualmente  definida  por  'X'). 
Mientras  la  funcion  DERVX  se  encuentra  disponible  directamente  en  el  menu 
CALC,  ambas  funcione  se  encuentran  disponibles  en  el  sub-menu 
DERIV. &INTEG  dentro  del  menu  CALC  (  C5D«^  ). 

La  funcion  DERIV  requiere  una  funcion,  por  ejemplo  f(t),  y  una  variable 
independiente,  t,  mientras  que  la  funcion  DERVX  requiere  solamente  una 
funcion  de  la  variable  VX.  Algunos  ejemplos  en  modo  ALG  se  presentan  a 
continuacion.  Recuerdese  que  en  el  modo  RPN  los  argumentos  de  la  funcion 
deben  listarse  antes  de  aplicar  la  funcion. 
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:DER  I  v(t 

:DERIV(SIN(s),s) 

COStsl 

DERVX(JX-X) 


-((-l+2-Jx)-Jx) 


2-X 


El  menu  DERIV&INTEG 

Las  funciones  disponibles  en  este  sub-menu  se  muestran  a  continuacion: 


DERI1,1.  £:  ITlTEG .  MEtlU 

2.  DERI1,1  1 

?■ .  DEF; ','!■! 

H.DIY 

5. FOURIER 

S.HESS 

HELP  |         |         1  ICflnCL 

OK 

DERI1,1,  &  ITlTEH .  HEHU 


g.inTYK 
5.LMFL 

10 .  FRE'.'liL 

11.  RISCH 

12 .  SIGMHl 


DERI1,1,  a  ITlTEH .  HERU 


3 . LAPL 
ID .  FRE'.'liL 
H.RIJlH 

12.  L"Ii;Mfl 

13 .  JICMfl'.'K 


1H .  LliLCULUJ. 


CflriCL  OK 


De  esta  lista  de  funciones,  las  funciones  DERIV  y  DERVX  se  utilizan  para 
calcular  derivadas.  Las  otras  funciones  incluyen  funciones  relacionadas  con 
los  antiderivadas  y  las  integrales  (IBP,  INTVX,  PREVAL,  RISCH,  SIGMA,  y 
SIGMAVX),  a  las  series  de  Fourier  (FOURIER),  y  al  analisis  vectorial  (CURL, 
DIV,  HESS,  LAPL).  A  continuacion  se  presentan  las  funciones  DERIV  y  DERVX, 
las  funciones  restantes  se  presentan  mas  adelante  en  este  capftulo  o  en 
capftulos  subsecuentes. 

Calculando  derivadas  con  d 

Este  sfmbolo  se  obtiene  al  usar  las  teclas  C2D  3  (la  tecla  La»j).  ).  Este 

sfmbolo  se  puede  utilizar  para  escribir  una  derivada  en  la  pantalla  o  en  el 
escritor  de  ecuaciones  (vease  el  capftulo  2).  Si  usted  utiliza  el  sfmbolo  para 
escribir  una  derivada  en  la  pantalla,  escrfbase  la  variable  independiente 
inmediatamente  despues,  seguida  de  un  par  de  parentesis  que  incluyen  la 
funcion  que  se  derivara.  De  esta  forma,  para  calcular  la  derivada  d(sin(r),  r), 
utiliza,  en  modo  ALG:  CrD  §(*[™)CEDcHC5D^  [j^{MM^^J(R\{mm] 
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En  modo  RPN,  esta  expresion  se  debe  incluir  entre  comillas  antes  de 
incorporarla  en  la  pantalla.  El  resultado  en  modo  de  ALG  es: 


En  el  escritor  de  la  ecuacion,  cuando  usted  presiona  [  r*  J  3  ,  la  calculadora 

produce  la  expresion  siguiente: 


El  cursor  de  insercion  (^)  estard  situado  a  la  derecha  en  el  denominador,  en 
espera  de  que  el  usuario  escriba  una  variable  independiente,  por  ejemplo,  s: 
(d^QDS  ■  Presionese  entonces  la  tecla  direccional  (CD)  para  mover  el 
cursor  entre  los  parentesis: 


5i® 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  IFmCTOI  SIHP 


A  continuacion,  escrfbase  la  funcion  a  diferenciarse,  por  ejemplo,  s*ln(s) 


^(s-LNCs  )) 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  ilHF' 


Para  evaluar  la  derivada  en  el  escritor  de  ecuaciones,  presione  la  tecla  <^>, 
cuatro  veces,  para  seleccionar  la  expresion  completa.  A  continuacion, 
presione  la  tecla  El  resultado  es  el  siguiente: 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  E'.'flL  |FflCTO|  SIHP 


Nota:  El  sfmbolo  d  se  utiliza  formalmente  en  matematica  para  indicar  una 
derivada  parcial,  es  decir,  la  derivada  de  una  funcion  con  mas  de  una 
variable.  Sin  embargo,  la  calculadora  no  distingue  entre  las  derivadas 
ordinarios  y  parciales,  y  utiliza  el  mismo  sfmbolo  para  ambos.  El  usuario 
debe  tener  esta  distincion  presente  al  traducir  resultados  de  la  calculadora  al 
pa  pel. 


La  regla  de  la  cadena 

la  regla  de  la  cadena  para  las  derivadas  se  aplica  a  las  derivadas  de 
funciones  compuestas.  Una  expresion  general  para  la  regla  de  la  cadena 


d{f[g(x)] 


/dx  =  (df/dg)-(dg/dx).  Usando  la  calculadora,  este  formula  produce 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


dl9(x>dlf(9(x)) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHR 


Los  terminos  dl  delante  de  g(x)  y  de  f(g(x))  en  la  expresion  anterior  son 
abreviaturas  que  la  calculadora  utiliza  para  indicar  una  derivada  de  primer 
orden  cuando  la  variable  independiente,  en  este  caso  x,  se  define  claramente. 
Asf,  el  ultimo  resultado  se  interpreta  como  en  la  formula  para  la  regla  de 
cadena  mostrada  anteriormente.  He  aquf  otro  ejemplo  del  uso  de  la  regla  de 
la  cadena: 


EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EVflL  |FRCTD|  SIMP 
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Derivadas  de  ecuaciones 

Uno  puede  utilizar  la  calculadora  para  calcular  derivadas  de  ecuaciones,  es 
decir,  las  expresiones  en  las  cuales  las  derivadas  existirdn  en  ambos  lados 
del  signo  igual.  Algunos  ejemplos  se  demuestran  a  continuacion: 


d  1  x(t  )=2-(S  I  N(6  (t  D-d  1 9  (t )] 
:  ^(y(x)=x2-3.x) 

dly(x)=2'X-3 

:DERIv(h(t)=LH(t2-lU) 

dlh(t)=-i^ 
t  -1 

:  DERVX(Y(X)=TRN(X)) 

dlY(X)-(TRH(X)2+l. 
:  DERVX(G(X)=X'LH(X)) 

Notese  que  en  las  expresiones  donde  se  utiliza  el  signo  de  derivada  (9)  o  la 
funcion  DERIV,  el  signo  igual  se  preserva  en  la  ecuacion,  pero  no  en  los 
casos  donde  la  funcion  DERVX  fue  utilizada.    En  estos  casos,  la  ecuacion  fue 
re-escrita  con  todos  sus  terminos  pasados  al  lado  izquierdo  del  signo  igual. 
Asf  mismo,  el  signo  igual  se  remueve  en  estos  casos,  pero  queda  sobre- 
entendido  que  la  expresion  resultante  es  igual  a  cero. 

Derivadas  implfcitas 

Es  posible  calcular  derivadas  implfcitas  en  casos  como  el  siguiente: 


^-(x(t)2=u+x(tyj2) 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  RIG  |  EYflL  |FRCT0|  SIMP 

Aplicaciones  de  las  derivadas 

Las  derivadas  se  pueden  utilizar  para  analizar  los  grdficos  de  funciones  y 
para  optimizar  las  funciones  de  una  variable  (es  decir,  encontrar  mdximos  y 
mmimos).  Algunas  aplicaciones  de  las  derivadas  se  muestran  a  continuacion: 
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Analizando  las  grdficas  de  las  funciones 

En  el  capftulo  1 1  presentamos  algunas  funciones  que  estdn  disponibles  en  la 
pantalla  grdfica  para  analizar  grdficos  de  las  funciones  de  la  forma  y  =  f(x). 
Estas  funciones  incluyen  (X,Y)  y  TRACE  para  determinar  puntos  en  el  grafico, 
asf  como  funciones  en  el  menu  ZOOM  y  FCN.  Las  funciones  en  el  menu 
ZOOM  permiten  que  el  usuario  enfoque  dentro  de  un  grafico  para  analizarlo 
mas  detalladamente.  Estas  funciones  se  describen  en  detalle  en  el  capftulo  1  2. 
Dentro  de  las  funciones  del  menu  de  FCN,  podemos  utilizar  las  funciones 
SLOPE,  EXTR,  F  ',  y  TANL  para  determinar  la  pendiente  de  una  tangente  al 
grafico,  los  valores  extremos  (mfnimos  y  maximos)  de  la  funcion,  para  trazar 
la  derivada,  y  para  encontrar  la  ecuacion  de  la  Ifnea  de  la  tangente, 
respectivamente. 

Ejecutese  el  siguiente  ejemplo  para  la  grdfica  de  y  =  tan  x: 

•  Presionese  UtJJMS,  ,  simultdneamente  si  se  usa  modo  RPN,  para 
acceder  a  la  pantalla  PLOT  SETUP. 

•  Cambiese  la  opcidn  TYPE  a  FUNCTION,  si  es  necesario,  utilizando 

[H,:3T!,:lJI:!i:::n 

•  Presionese        y  escnbase  la  ecuacion  'TAN(X)'. 

•  Asegurese  que  la  variable  independiente  es  'X'. 

•  Presionese  (wxF)  Z'      para  recobrar  la  pantalla  normal. 

•  Presionese  CfD J^L  /  simultdneamente  si  se  usa  modo  RPN,  para 
acceder  a  la  pantalla  PLOT. 

•  Cambiese  el  rango  H-VIEW  a  -2  a  2,  y  el  rango  V-VIEW  a  -5  a  5. 

•  Presionese  EES3!  para  graficar  la  funciOn. 
El  diagrama  que  resulta  se  presenta  a  continuacidn: 


/ 

/ 

(H1 

•  Ndtense  las  Ifneas  verticales  que  representan  asfntotas.  Estas  no  son 
parte  del  grafico,  sino  demuestran  puntos  donde  TAN(X)  toma  valores 
de  ±  oo  para  ciertos  valores  de  X. 
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I)!!,  y  muevase  el  cursor  al  punto  X:  1 .08E0,  Y: 


Presionese  ilMLlSi!  ! 
1 .86E0.  A  contmuacion,  presione  [nwJE: .: ::  El  resultado  es 

Slope:  4.45010547846  (la  pendiente). 

Presionese  [nxt}[nxt) jy? |T|]!|.  Esta  operacion  produce  la  ecuacion  de  la 
Ifnea  tangente,  y  traza  el  grafico  de  la  misma  en  la  figura.  El 
resultado  se  muestra  a  continuacion: 


/ 

Ton 

Lirn:  V=H.H5D1 

.D5H?3HSKK-a.! 

/ 
3H5 

Presibnese  I^xt)  '.  ij'jl      \  para  volver  a  la  pantalla  normal  de 

la  calculadora.  Notar  que  la  pendiente  y  la  Ifnea  tangente  requeridas 
se  listan  en  la  pantalla. 


La  funcion  DOMAIN 

La  funcion  DOMAIN,  disponible  a  traves  del  catalogo  de  funciones  (LTjJ  cat  ), 
provee  el  dominio  de  definicion  de  una  funcion  en  la  forma  de  una  lista  de 
numeros  y  especificaciones.  Por  ejemplo,  


DOMRIH(LHtX)) 


{-«  ?  0  +  +«} 


lmJlMI  HELP 


indica  que  entre  los  valores  -co  y  0,  la  funcion  LN(X)  no  estd  definida  (?), 
mientras  que  para  el  intervalo  0  a  +oo,  la  funcion  esta  definida  (+).  Por  otro 
lado,   


domrih(Ji-x2) 

<-»?-!  +  !?  +«■} 


lmJlMI  help 


indica  que  esta  funcion  no  estd  definida  entre  -oo  y  -1,  ni  entre  1  y  +oo.  El 
dominio  de  la  funcion  es,  por  lo  tanto,  -1  <X<1 . 
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La  funcion  TABVAL 

Esta  funcion  se  puede  activar  a  traves  del  catdlogo  de  funciones  o  con  el  sub- 
menu GRAPH  en  el  menu  CALC.  La  funcion  TABVAL  toma  como  argumentos 
una  funcion  de  la  variable  del  CAS,  f(X),  y  una  lista  de  dos  numeros  que 
representan  un  dominio  del  interes  para  la  funcion  f(X).  La  funcion  TABVAL 
reproduce  los  argumentos  de  entrada  mas  el  rango  de  la  funcion  que 
corresponde  al  dominio  usado  como  entrada.  Por  ejemplo, 


CflSCH  help 


Este  resultado  indica  que  el  rango  de  la  funcion  f(X)  = 


Vx2+i 


correspond iente  al  dominio  D  =  { -1,5  }  es  R 


La  funcion  SIGNTAB 

La  funcion  SIGNTAB,  disponible  a  traves  del  catdlogo  de  funciones  (CxD  CAT.  ), 
proporciona  informacion  relacionada  al  signo  de  una  funcion  en  su  dominio. 
Por  ejemplo,  para  la  funcion  TAN(X),  


SIGNTRBETRN(X)} 

{-«■  ?  ~  -  0  +  ^  ?  +«■} 


lmJlHI  HELP 


SIGNTAB  indica  que  TAN(x)  es  negativa  entre  -n/2  y  0,  y  positiva  entre  0  y 
n  /2.  Para  este  caso,  SIGNTAB  no  provee  informacion  (?)  en  los  intervalos 
entre  -oo  y  -n  /I,  y  entre  +n  /2  y  oo.  Por  lo  tanto,  la  funcion  SIGNTAB,  para 
este  caso,  provee  informacion  solamente  en  el  dominio  principal  de  la 
funcion  TAN(X),  a  saber,  -n  /2  <  X  <  +n  /2. 

Otro  ejemplo  de  aplicacion  de  SIGNTAB  se  muestra  a  continuacion: 
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SIGHTRB 


CflSCH  HELP 


X+l 

{-«  — 1  +  +«} 


Para  este  caso,  la  funcion  es  negativa  para  X<-1  y  positiva  para  X>  -1 . 
La  funcion  TABVAR 

Esta  funcion  se  activa  a  traves  del  catalogo  de  funciones  o  con  el  sub-menu 
GRAPH  en  el  menu  CALC.  TABVAR  utiliza  como  entrada  la  funcion  f(VX),  en 
la  cual  VX  es  la  variable  independiente  del  CAS.  La  funcion  produce  lo 
siguiente,  en  modo  de  RPN: 

•  Nivel  3:  la  funcion  f(VX) 

•  Dos  listas,  la  primera  indica  la  variacion  de  la  funcion  (es  decir, 
donde  crece  y  donde  decrece)  en  terminos  de  la  variable 
independiente  VX,  la  segunda  indica  la  variacion  de  la  funcion  en 
terminos  de  la  variable  dependiente. 

•  Un  objeto  grdfico  mostrando  como  se  calcula  la  tabla  de  variacion 
de  la  funcion. 

Ejemplo:  Analice  la  funcion  Y  =  X3-4X2-1  1X+30,  usando  la  funcion  TABVAR. 
Use  lo  siguiente,  en  modo  RPN: 

'  XA3  4*XA2-1  l*X+30  1  (^)CS-ar  80  (seleccione  TABVAR)  IIEuIl 


Esto  es  lo  que  muestra  la  calculadora  en  el  nivel  1  de 


l:  Graphic  113  x  95 

F=:(x3-4-X2-ll-X+3: 

F'=:(3-X2-4-2-X-ll) 
->:((3-X-ll)<X+l)) 

I.J-.L-i    -.+     i  +     -.1-.  1    .-.  ■ 


apilado: 


Este  resultado  es  un  objeto  grafico.  Para  ver  el  resultado  completo,  presionese 
^? .  La  tabla  de  variacion  de  la  funcion  se  muestra  a  continuacion: 
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I    >   ■  ■  ■  rT7vn77 


Variation  table: 
-«■  t  36    ZIP  t+»F 


Presionese  L°wj  para  recobrar  la  pantalla  normal.  Presionese  L*J  para 
eliminar  el  ultimo  resultado  en  la  pantalla. 

Dos  listas,  correspond iendo  a  las  filas  superior  e  inferior  de  la  matriz  grafica 
mostrada  anterior,  ocupan  ahora  el  nivel  1 .  Estas  listas  pueden  ser  utiles  para 
propositos  de  programacion.    Presionese  L«J  para  eliminar  el  ultimo 
resultado  de  la  pantalla. 

La  interpretacion  de  la  tabla  de  la  variacion  mostrada  anteriormente  es  la 
siguiente:  la  funcion  F(X)  crece  cuando  X  pertenece  al  intervalo  (-00,  -1), 
alcanzando  un  mdximo  de  36  cuando  X  =  -1 .  Despues,  F(X)  decrece  hasta  el 
punto  X  =  1  1/3,  alcanzando  un  mfnimo  de  -400/27.  Despues  de  esto,  F(X) 
crece  hasta  que  X  se  hace  +co.  Asf  mismo,  cuando  X  =  ±00,  F(X)  =  +00. 

Uso  de  derivadas  para  calcular  puntos  extremos 

El  termino  "puntos  extremos,"  es  la  designacion  general  para  los  valores 
maximos  y  mfnimos  de  una  funcion  en  un  intervalo  dado.  Puesto  que  la 
derivada  de  una  funcion  en  un  punto  dado  representa  la  pendiente  de  una 
Ifnea  tangente  a  la  curva  en  ese  punto,  los  valores  de  x  para  los  cuales  f'(x)  = 
0  representa  los  puntos  donde  el  grafico  de  la  funcion  alcanza  un  maximo  o 
un  mfnimo.  Ademas,  el  valor  de  la  segunda  derivada  de  la  funcion,  f"(x),  en 
esos  puntos  determina  si  el  punto  es  un  mdximo  relativo  o  local  [  f"(x)<0  ]  o 
un  mfnimo  relativo  o  local  [  f"(x)>0  ].  Estas  ideas  se  ilustran  en  la  figura  que 
se  muestra  en  la  pagina  siguiente. 

En  esa  figura  nos  limitamos  a  determinar  los  puntos  extremos  de  la  funcion  y 
=  f(x)  en  el  x-intervalo  [a,b].  Dentro  de  este  intervalo  encontramos  dos  puntos, 
x  =  xm  y  x  =  xM,  donde  f'(x)=0.  El  punto  x  =  xm,  donde  f"(x)>0,  representa  un 
mfnimo  local,  mientras  que  el  punto  x  =  el  xM,  donde  f"(x)<0,  representa  un 
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maximo  local.  Del  grafico  de  y  =  f(x)  se  observa  que  el  maximo  absoluto  en 
el  intervalo  [a,b]  ocurre  en  x  =  a,  mientras  que  el  mfnimo  absoluto  ocurre  en 
x=b. 


f>J=0  f>M)=° 
f>J=0  f>M)=0 


Por  ejemplo,  para  determinar  donde  ocurren  los  puntos  criticos  de  la  funcion 
'XA3-4*xA2-1  1  *x+30  ',  podemos  utilizar  las  expresiones  siguientes  en  modo 
deALG: 


x3 

-4.X2- 

-11-X+3B 

:RHS(1^F 

x3 

-4.X2 

-ll'X+30 

:  DERVX(F) 

t3'X- 

11MX+11 

X  -4-X  - 1 1  ■X+33 

DERVX(F) 

(3'X-llMX+lK 
SOLVEVX(RNSd)) 


Encontramos  dos  puntos  criticos,  uno  en  x  =  11/3  y  uno  en  x  =  -1 .  Para 


evaluar 


a  segunda  derivada  en  cada  uso  del  punto: 
:  utKVWihJ  I 

SOLVEVXtflHS(D) 


DERVX(DERVX(F)^FPP 

(3-X-4)-2| 


subst(fpp,x=-^] 

-*NUM(RNSd)) 


14, 


La  pantalla  anterior  muestra  que  f"(l  1/3)  =  14,  de  manera  que,  x  =  1  1/3  es 
un  mfnimo  relativo.  Para  x  =  -1,  tenemos  el  siguiente  resultado: 
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A. 

-  3  - 

:*NUM(RNSm) 

14. 

:SUBST(FPP,X=-1) 

6-1-8 

:-*HUM(RHS(D) 

-14. 

Este  resultado  indica  que  f"(-l)  =  -14,  asi  que,  x  =  -1  es  un  maximo  relative 
Evaluese  la  funcion  en  esos  puntos  para  verificar  eso  de  hecho  f(-l)  >  f(1 1/3). 


*num(subst(f,x=-^]] 

-14.8148148151 
*NUM(SUBST(F,X=-1)) 

36 


Derivadas  de  orden  superior 

Las  derivadas  de  orden  superior  pueden  calcularse  al  aplicar  una  funcion  de 
derivacion  varias  veces,  por  ejemplo, 


COS(X)+COS(X)+X-S  I  H(X)| 


2-3 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


Antiderivadas  e  integrales 

Una  antiderivada  de  la  funcion  f(x)  es  una  funcion  F(x)  tal  que  f(x)  =  dF/dx. 
Por  ejemplo,  dado  que  d(x3)  /dx  =  3x2,  una  antiderivada  de  f(x)  =  3x2  es  la 
funcion  F(x)  =  x3  +  C,  en  la  cual  C  es  una  constante.  La  antiderivada  puede 

representarse  como  una  integral  indefinida,  i.e.,  ^f(x)dx  =  F(x)  +  C,  si  y 
solo  si,  f(x)  =  dF/dx,  y  C  =  constante. 

Las  funciones  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  y  SIGMAVX 

La  calculadora  provee  las  funciones  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  y  SIGMAVX 
para  calcular  antiderivadas.  Las  funciones  INT,  RISCH,  y  SIGMA  operan  con 
funciones  de  cualquier  variable,  mientras  que  las  funciones  INTVX  y 
SIGMAVX  utilizan  funciones  de  la  variable  CAS  VX  (usualmente,  'X').  Las 
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funciones  INT  y  RISCH  requieren,  por  lo  tanto,  no  solamente  la  expresion  de 
la  funcion  a  integrar,  sino  tambien  el  nombre  de  la  variable  independiente. 
La  funcion  INT  requiere  tambien  el  valor  de  x  donde  se  evaluard  la  integral. 
Las  funciones  INTVX  y  SIGMAVX  requieren  solamente  la  expresion  de  la 
funcion  a  integrarse  en  terminos  de  la  variable  VX.  La  funcion  INTVX  se 
localiza  en  el  menu  CALC,  las  otras  funciones  de  interes  se  pueden  localiza 
utilizando  el  catdlogo  de  funciones.  Algunos  ejemplos  en  modo  ALG  se 
presentan  a  continuacion: 


INTVxtaeX) 

INTVX(FlSIN(X» 

■Jl-SQ(X)+XflSIN(X) 


IBP  |iriT','!!|  LRPL  |PREYfl|RISCH|SIGHfl 


SIGMRVXt(X-3)!) 

X! 


mill2-!,!,!} 


RISCH(ja-f,f) 


3  a 


IBP  |iriT','!!|  LHF  L  |PREYfl|RISCH|SIGHfl 


SIGMA 


X-0 


X-l 


X-2 


,x 


IBP  liriT'.'KI  LRPL  PREYfl  RISCH  SIGHfl 


:SIGMR(s.s!,s) 


IBP  liriT'.'KI  LRPL  PREYfl  RISCH  SIGHfl 


Notese  que  las  funciones  SIGMAVX  y  SIGMA  estdn  disenadas  a  operar  en 
integrandos  que  incluyen  ciertas  funciones  de  numeros  enteros  como  la 
funcion  factorial  (!)  como  se  indica  en  un  ejemplo  anterior.  El  resultado 
representa  la  llamada  derivada  discreta,  es  decir,  una  derivada  definida 
para  numeros  enteros  solamente. 

Integrates  definidas 

En  la  integral  definida  de  una  funcion,  la  antiderivada  que  resulta  se  evalua 
en  los  Ifmites  superior  e  inferior  de  un  intervalo  (a,b),  y  los  valores  evaluados 
se  sustraen.  Simbolicamente  esto  se  indica  como: 

\bf(x)dx  =  F(b)  -  F(a),  donde  f(x)  =  dF/dx. 

Ja 


La  funcion  PREVAL(f(x),a,b)  del  CAS  puede  simplificar  dicho  calculo 
retornando  f(b)-f(a),  donde  x  es  la  variable  VX  del  CAS. 

:  PREVfil_taxi:;-X,0,5J 

70 

:PREVfll_(XOt(X),l,5) 

5-LH(5) 


IBP  [inTVKl  LRPL  |PREVR|RISCH|SIGHR 
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Para  calcular  integrales  definidas  la  calculadora  provee  el  sfmbolo  integral  a 

traves  de  la  combinacion  LHJ  (  (asociado  con  la  tecla  [tan)).  La  manera 

mas  simple  de  construir  un  integral  consiste  en  utilizar  el  escritor  de 
ecuaciones  (el  capftulo  2  presenta  un  ejemplo).  Dentro  del  escritor  de 

ecuaciones,  el  sfmbolo  LxU  (  produce  el  signo  integral  y  proporciona  las 

localidades  para  los  Ifmites  de  integracion  (a,b),  para  la  funcion  f(x),  y  para 
la  variable  de  la  integracion  x.  Las  siguientes  pantallas  muestran  como 
construir  un  integral  particular. 

El  cursor  de  insercion  se  localiza  primero  en  el  Ifmite  inferior  de  integracion. 
Escrfbase  un  valor  y  presionese  la  tecla  direccional  CD  para  mover  el  cursor 
al  Ifmite  superior  de  integracion.    Escrfbase  otro  valor  y  presionese  CD  otra 
vez  para  mover  el  cursor  a  la  posicion  del  integrando.  Escrfbase  la 
expresion  del  integrando,  y  presionese  CD  una  vez  mas  para  mover  el  cursor 
a  la  posicion  del  diferencial.  Escrfbase  la  variable  de  integracion  en  esta 
posicion.  Despues  de  esta  accion,  la  integral  esta  lista  a  ser  calculada. 

V-l)ds 

,  2 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP  H  EDITKURS  |  BIG  *\  EYflL  |FHCT0|  SIMP 


Presionese  dm*)  para  pasar  la  integral  a  la  Ifnea  de  entrada  en  la  pantalla,  la 
cual  mostrara  lo  siguiente  (en  la  figura  se  muestra  el  modo  ALG): 

Este  es  el  formato  general  para  la  integral  definida  cuando  se  escribe 
directamente  en  la  pantalla,  es  decir, 

{(Ifmite  inferior,  Ifmite  superior,  integrando,  variable  de  integracion) 
Al  presionar  (S]  se  evaluara  la  integral  en  la  pantalla: 


Pagina  1  3-1  6 


5 

s2-lds 

2 

36 

LflJCHI  HELP  1         !         I  1 

La  integral  se  puede  evaluar  tambien  en  el  escritor  de  ecuaciones,  al 
seleccionar  la  expresion  completa  y  presionar  la  tecla  de  menu  WEB. 


Evaluacion  de  derivadas  e  integrales  paso  a  paso 

Cuando  se  selecciona  la  opcion  Step/Step  en  la  pantalla  CAS  MODES  (ver  el 
capftulo  1),  la  evaluacion  de  derivadas  e  integrales  se  mostrara  paso  a  paso. 
Por  ejemplo,  la  evaluacion  de  una  derivada  en  el  escritor  de  ecuaciones  se 
muestra  a  continuacion: 


Notese  el  uso  de  la  regla  de  la  cadena  en  el  primer  paso,  dejando  el 
derivado  de  la  funcion  bajo  la  derivada  explfcita  en  el  numerador.  En  el 
segundo  paso,  se  racionaliza  (se  elimina  la  rafz  cuadrada  del  denominador), 
y  se  simplifica  la  fraccion  que  resulta.  La  version  final  se  muestra  en  el  tercer 
paso.  Cada  paso  se  ejecuta  al  presionar  la  tecla  de  menu  !.:::!:!::,  hasta  que  se 
alcance  el  punto  en  que  ya  no  se  producen  mas  cambios  en  la  expresion  al 
presionar  esa  tecla. 

El  ejemplo  siguiente  muestra  la  evaluacion  de  una  integral  definida  en  el 
escritor  de  ecuaciones,  paso  a  paso: 
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s2+l 
Square  root 


s£+l 

Rational  fraction 
3 


Rat  ional 

fraction 

a 

Rat  ional 

fraction 

2 

2-s 

Notese  que  el  proceso  paso  a  paso  proporciona  informacion  sobre  los  pasos 
intermedios  seguidos  por  el  CAS  para  evaluar  esta  integral.  Primero,  el  CAS 
identifica  la  integral  de  una  rafz  cuadrada,  despues,  una  fraccion  racional,  y 
una  segunda  expresion  racional,  hasta  obtener  el  resultado  final.  Notese  que 
estos  pasos  son  entendidos  por  la  calculadora,  aunque  no  se  provee 
suficiente  informacion  al  usuario  sobre  los  pasos  individuales. 


Integration  de  una  ecuacion 

La  integracion  de  una  ecuacion  es  simple:  la  calculadora  integra  ambos 
lados  de  la  ecuacion  simultaneamente,  es  decir, 


1 1 ■  1 1 1  ■  1 1 1  1 1  i  ■  ■  —  1 1  ■■  1 1 1  1 1 1 1 ■  i  ■  ■  |  mi  M  i  in  1 1 1  in  1 1 1  ■  ■  —  1 1  ■■  1 1 1  1 1 1 1 ■  i  ■  ■  |  i  mi 


Tecnicas  de  integracion 

Varias  tecnicas  de  integracion  se  pueden  implementar  en  la  calculadora, 
como  se  muestra  en  los  ejemplos  siguientes. 
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rdx  .  Si  utilizamos  el 


Sustitucion  o  cambio  de  variable 

f2  x 

Supongase  que  se  desea  calcular  la  integral      —j  = 

calculo  paso  a  paso  en  el  escritor  de  ecuaciones,  la  siguiente  es  la  secuencia 
de  sustituciones  de  las  variables: 


tTTTimi:H|:»rP|^J;H|J;T4f.]m:iJ 

Este  segundo  paso  demuestra  la  sustitucion  apropiada  a  utilizarse,  u  =  x2-l . 


Int[u'*F<u>]  with  u= 
*2-l 

Square  root 

Fx1 


Rational  fraction 
Rational  fraction 
2^  ■ 


|lntLu'*l-(.L?yJ  with  u= 
,2-l 

Square  root 
J=>? 

Rational  fraction 
3 


2-x 


ia 

EDIT  |  CURS  | 

P-IG  *\  EVflL 

|FflCT0|  SIMP 

Los  cuatro  pasos  anteriores  muestran  la  progresion  de  la  solucion:  una  rafz 
cuadrada,  seguida  por  una  fraccion,  una  segunda  fraccion,  y  el  resultado 
final.  Este  resultado  puede  ser  simplificado  usando  la  funcion  ::!:  , 
resultando  en: 


2-J3" 
2 

EDIT  |  CURS  |  P-IG  *\  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

Integration  por  partes  y  diferenciales 

El  diferencial  de  una  funcion  y  =  f(x),  se  define  como  dy  =  f'(x)  dx,  en  la  cual 
f'(x)  es  la  derivada  de  f(x).  Los  diferenciales  se  utilizan  para  representor 
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incrementos  infinitesimales  en  las  variables.  El  diferencial  de  un  producto  de 
dos  funciones,  y  =  u(x)v(x),  se  calcula  usando  dy  =  u(x)dv(x)  +du(x)v(x),  o, 
simplemente,  d(uv)  =  udv  +  vdu.  De  manera  que  la  integral  de  udv  =  d(uv)  ■ 

vdu  se  escribe  como  jwc/v  =  j"j(wv)  —  ^vdu  .  Dado  que,  por  definicion, 
Jdy  =  y,  la  expresion  anterior  se  escribe  como 

judv  =  uv-  ^vdu  . 

Esta  formulacion,  conocida  como  integracion  por  partes,  se  puede  utilizar 
para  encontrar  un  integral  si  dv  es  fdcilmente  integrable.  Por  ejemplo,  la 
integral  jxexdx  puede  calculares  por  partes  si  se  toma  u  =  x,  dv  =  exdx,  dado 
que,  v  =  ex.  Con  du  =  dx,  la  integral  se  convierte  en  Jxexdx  =  Judv  =  uv  ■  jvdu 
=  xex  ■  jexdx  =  xex  ■  ex. 


La  calculadora  proporciona  la  funcion  IBP,  bajo  menu  CALC/DERIV&INTG, 
que  toma  como  argumentos  la  funcion  original  a  integrar,  a  saber,  u(X)*v'(X), 
y  la  funcion  v(X),  y  produce  los  resultados  u(X)*v(X)  y  ■  v(X)*u'(X).  Es  decir  la 
funcion  IBP  produce  los  dos  terminos  del  lado  derecho  en  la  integracion  por 
partes.  Para  el  ejemplo  usado  anteriormente,  podemos  escribir,  en  modo  de 
ALG: 


IBp(x.eX,eX) 


{e*X  -A 


IBP  liriT'.'KI  LflPL  I P F; E '.' M I F; I L" i: H I L" I ij M li 


De  esta  forma,  podemos  utilizar  la  funcion  IBP  para  obtener  las  componentes 
de  una  integracion  por  partes.  El  paso  siguiente  tendra  que  ser  realizado  por 
separado. 

Es  importante  mencionar  que  la  integral  puede  ser  calculada  directamente 
usando,  por  ejemplo, 


INTVX 


X 


(X-l)-e 


IBP  liriT'.'KI  LHFL  PREYA  RISCH  SIGHfl 
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Integration  por  fracciones  parciales 

La  funcion  PARTFRAC,  presentada  en  el  capftulo  5,  provee  la  descomposicion 
de  una  fraccion  en  fracciones  parciales.  Esta  tecnica  es  util  para  reducir  una 
fraccion  complicada  en  una  suma  de  las  fracciones  simples  que  puedan 
integrarse  termino  a  termino.  Por  ejemplo,  para  integrar 


X5  +5 


-dX 


i  XA  +2X3  +X 

podemos  descomponer  la  fraccion  en  sus  fracciones  componentes  parciales, 
como  sigue:  


PflRTFRflC 


X5+5 


»  2,  5    IB,     4  ,13 
X*    *  X+1 


PflRTFRflC 


h     3  a 


13 


K-a-L-M— 

K      K    (K+l)2   K  1 

inTVK(flnsti)) 

j.Ka-a.K+-|-10.Ln(K)+-jj^+13.Ln(Ki) 


ief  1 1 n t '.■ : : i  lafl  freva  risch l'ighah  ief  i i n t ■.■ : : i  lafl  freva  risch  sigha 


La  integracion  directa  produce  el  mismo  resultado,  con  una  cierta 
conmutacion  de  los  terminos  (modo  Rigorous  seleccionado  para  CAS  ■  vease 
el  capftulo  2): 


:inTVH(flnj(i» 

i.Ka-a.K+-|-10.Ln(IKI)+-jjjj+13.Ln(|t 


iriTVK 


h     3  a 


j.Ka-a.K+i3.Ln(in+ii)+-(io.Ln(imj)-|t 


♦SKIP  SKIF-H  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


Integrales  impropias 

Estas  son  integrales  con  Ifmites  infinitos  de  integracion.  Tfpicamente,  par 

calcular  una  integral  impropia  se  calcula  un  Ifmite  al  infinito,  por  ejemplo 

r™dx     ,.  r^dx 
—  =  lim    — . 

Usando  la  calculadora,  procedemos  de 


7" 

1 

e-i 

+3KIF-|SKIF-» 

*DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

a  forma  siguiente: 


6-1 

6 

:  liDi(RHSd)) 

6 -J- oo 

1 

+3KIF-|SKIF-H  +DEL  |  DEL-*  |DEL 

L|  ins  ■ 
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Alternativamente,  usted  puede  evaluar  la  integral  al  infinito  directamente,  es 
decir,   


Integracion  incluyendo  unidades  de  medida 

Una  integral  se  puede  calcular  con  las  unidades  incorporadas  en  los  Ifmites 
de  la  integracion,  como  en  el  ejemplo  siguiente  que  utiliza  el  modo  ALG,  con 
el  CAS  fijado  a  modo  Aprox.  La  figura  de  la  izquierda  muestra  la  integral 
escrita  en  la  Ifnea  de  entrada  antes  de  presionar  [inter)  .    La  figura  de  la 
derecha  muestra  el  resultado  despues  de  presionar  [enter)  . 


x 


0_mm 


dx 


, 333333333333_rW 


Si  usted  incorpora  el  integral  con  el  CAS  fijo  en  modo  Exact,  se  le  solicitard 
cambiar  al  modo  Aprox,  sin  embargo,  los  Ifmites  de  la  integral  se  mostraran 
en  un  formato  diferente  como  se  muestra  a  continuacion: 


'1-1 

2  . 

x  dx 

.  333333333333_rnrn3 

Estos  Ifmites  representan  lxl_mm  y  0x1  mm,  que  es  lo  mismo  que  1mm  y 
0_mm,  como  se  mostro  previamente.  Mantengase  alerta  de  los  diversos 
formatos  en  la  salida  dependiendo  del  modo  de  operacion. 

Algunas  notas  en  el  uso  de  unidades  en  los  Ifmites  de  integraciones: 

1  -  Las  unidades  del  Ifmite  inferior  de  integracion  seran  las  que  se  usen  en  el 

resultado  final,  segun  lo  ilustrado  en  los  dos  ejemplos  siguientes: 
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2  ■  Las  unidades  del  Ifmite  superior  deben  ser  consistentes  con  las  unidades 
del  Ifmite  inferior.  Si  no,  la  calculadora  no  evalua  la  integral,  por  ejemplo: 


3  -  El  integrando  puede  tener  unidades 


l_yr 


l_m 


2-  A 

r  dr 


'1. 

X'l_sdx 

0. 

.5_s 

tambien.  Por  ejemplo: 


L3 

i. 

2 

.H05He5i03iOS.-i= 

THE 

IOI 

ch"3  |  yd"3  |  Ff3  |  in"3 

4  -  Si  los  Ifmites  de  la  integracion  y  el  integrando  tienen  unidades,  las 
unidades  que  resultan  se  combinan  segun  las  reglas  de  la  integracion.  Por 
ejemplo: 


f2-9  2. 
(wl_s)  dw 

1-9 

2.33333333333_(93'S2 


+5KIP  SKIPH  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins 


10_S 


0_S 


10_^+5_^|.tdt 
s 

350_cm 


Series  infinitas 

CO 

Una  serie  infinita  se  escribe  como  ^  h{ri){x  —  a)"  .  La  serie  infinita 

«=o,i 

comienza  tfpicamente  con  indices  n  =  0  o  n  =  1 .  Cada  termino  en  la  serie 
tiene  un  coeficiente  h(n)  que  dependa  del  fndice  n. 
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Series  de  Taylor  y  de  Maclaurin 

Una  funcion  f(x)  se  puede  expandir  en  una  serie  infinita  alrededor  de  un 
punto  x=x0  usando  una  serie  de  Taylor,  es  decir, 


n=0 


en  la  cual  f(n)(x)  representa  la  n-sima  derivada  de  f(x)  con  respecto  a  x,  y  f0)(x) 
=  f(x).  Si  x0  =  0,  la  serie  se  denomina  una  serie  de  Maclaurin,  es  decir, 

«=o 


Polinomio  y  residuo  de  Taylor 

En  la  prdctica,  no  podemos  evaluar  todos  los  terminos  en  una  serie  infinita, 
en  su  lugar,  aproximamos  la  serie  por  un  polinomio  de  orden  k,  Pk(x),  y 
estimamos  el  orden  de  una  residuo,  Rk(x),  tal  que 

*    f{n)(r  \  00     f(n)(Y  } 

n=0  K-  n=k+l  Ml 

es  decir,  f  (x)  =  Pk(x)  +  Rk(x). 

El  polinomio  P^(x)  se  denomina  polinomio  de  Taylor's.  El  orden  del  residuo 
se  estima  en  terminos  de  una  cantidad  pequena  h  =  x-x0,  es  decir,  se  evalua 
el  polinomio  en  un  valor  de  x  muy  cercano  a  x0.  El  residuo  se  define  por 

Rk(x)  =  £-^-hk+\ 
k\ 

en  la  cual  \  es  un  numero  cercano  a  x  =  x0.  Dado  que  \  es  desconocido  en 
la  mayorfa  de  los  casos,  en  vez  de  proveer  un  estimado  del  residuo,  se 
provee  un  estimado  del  orden  de  magnitud  del  residuo  en  terminos  de  h,  es 
decir,  se  dice  que  Rk(x)  representa  un  orden  de  hn+1,  6  R  «  0(hk+1).  Si  h  es  una 
cantidad  pequena,  digamos,  h«l,  entonces  hk+1  es  tfpicamente  mucho  mas 
pequeno,  es  decir,  hk+1«hk«  ...«  h  «  1 .  Por  lo  tanto,  para  x  cercano  a 


Pagina  1  3-24 


x0,  mientras  mas  elementos  en  el  polinomio  de  Taylor,  menor  sera  el  orden  de 
magnitud  del  residue 


Las  funciones  TAYLR,  TAYLRO,  y  SERIES 

Las  funciones  TAYLR,  TAYLRO,  y  SERIES  se  utilizan  para  generar  polinomios 
de  Taylor,  asf  como  series  Taylor  con  residuos.    Estas  funciones  se 
encuentran  disponibles  en  el  menu  CALC/LIMITS&SERIES  descrito 
anteriormente. 


La  funcion  TAYLORO  produce  una  serie  de  Maclaurin,  es  decir,  alrededor  de 
X  =  0,  de  une  expresion  de  la  variable  CAS  VX  (usualmente  'X').  La 
expansion  utiliza  una  potencia  relativa  del  4to  orden,  es  decir,  la  diferencia 

a  expansion  es  4,  Por  ejemplo, 

:TRYLOR0(SIH™ 


[i I',' PC |  liii  1 3 E F; I E | T M 'i' L | T H V L F; |  CflLC 


entre  las  maxima  y  minima  potencias  en 


:  TRYLORele 

24  *  + 

1  2 

^■X  +X+1 

LflJCHI  HELP  1         I         1  ! 

La  funcion  TAYLR  produce  una  serie  de  Taylor  de  una  funcion  f(x)  de 
cualquier  variable  x  alrededor  del  punto  x  =  a  de  orden  k  especificado  por  el 
usuario.  La  funcion  sigue  el  formato  TAYLR(f(x-a),x,k).  Por  ejemplo, 


:TRYI_r(sIn(s-2l],s,6] 

iTRYLRie*'  1,t,5) 

120-e  Tr     24-e x     6-e  *  c 

DIYPCI  LiH  | L" E F; I E | T Fi 'i' L u | T li V L F; |  CflLC 

DIVPC|  liH  | L" E F; I E | T Fl 'i' L 0 1 T H V L F; |  CflLC 

La  funcion  SERIES  produce  un  polinomio  de  Taylor  utilizando  como 
argumentos  la  funcion  f(x)  a  expandirse,  el  nombre  de  una  variable  solamente 
(para  series  de  Maclaurin)  o  una  expresion  de  la  forma  'variable  =  valor'  que 
indica  el  punto  de  expansion  de  una  serie  de  Taylor,  y  el  orden  de  la  serie  a 
producirse.  La  funcion  SERIES  produce  dos  resultados,  una  lista  de  cuatro 
elementos,  y  una  expresion  de  la  forma  h  =  x  ■  a,  si  el  segundo  argumento  de 
la  funcion  es  'x=a',  es  decir,  una  expresion  del  incremento  h.  La  lista  en  el 
primer  resultado  incluye  los  siguientes  elementos: 
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1  ■  El  Ifmite  bi-direccional  de  la  funcion  en  el  punto  de  expansion,  lim  f(x) 

x—>a 

2  ■  El  valor  equivalente  de  la  funcion  cerca  del  valor  x  =  a 

3  ■  La  expresion  del  polinomio  de  Taylor 

4  ■  El  orden  del  residuo  del  polinomio  de  Taylor 

Debido  a  la  cantidad  de  resultados,  esta  funcion  se  puede  observar  mas 
fdcilmente  en  el  modo  RPN.    Por  ejemplo,  la  figure  siguiente  muestra  la 
pantalla  RPN  antes  y  despues  de  utilizar  la  funcion  SERIES: 


J  ■ 

4: 

3:  SIN(X) 
2:  X=f 
l:  6 

3: 

|l_imit:  1  Equiu:  1  Exp* 
1:  h=X-f 

DIVPCI  liH  |£ERIE|TAYLO|TAYLR|  CflLC 

DIYPCI  LiH  | L" E F; I E | T M 'i' L 0 1 T H V L F; |  CflLC 

Elimine  el  contenido  del  nivel  1  de  la  pantalla  al  presionar  la  tecla  L  4  J,  y 
presione  la  tecla  ljw±),  para  descomponer  la  lista.  Los  resultados  se  muestran 
a  continuacion: 


4: 
3: 
2: 

l: 


Limit: 1 
Equiy: 1 

Expansi^-h^.h4" 


Remain:  (h^ 


♦Expans:  ' -lx?20*hA6+ 
l/24*hA4+-l/2*hA2+l ' 


DI'.'FC    LiH   SERIE  TftVL*  TftVLR  CflLC  ™*SKIP  SKIP-H  H'EL   DEL*  DEL  LI  ins 


En  la  figura  de  la  derecha  se  ha  utilizado  el  editor  de  linea  para  visualizar  la 
expansion  en  detalle. 
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Capitulo  14 

Aplicaciones  en  el  Cdlculo  Multivariado 

El  cdlculo  multivariado  se  aplica  a  funciones  de  dos  o  mas  variables.  En  este 
Capitulo  se  discuten  los  conceptos  bdsicos  conceptos  del  cdlculo  multivariado: 
derivadas  parciales  e  integrales  multiples. 

Funciones  de  multiple  variables 

Una  funcion  de  dos  o  mas  variables  puede  definirse  en  la  calculadora 
usando  la  funcion  DEFINE  (jJnJDff    )•  Para  ilustrar  el  concepto  de  la 
derivada  parcial,  definiremos  un  par  de  funciones  de  multiple  variables,  f(x,y) 
=  x  cos(y),  y  g(x,y,z)  =  (x2+y2)1/2sin(z),  como  se  muestra  a  continuacion: 


:  DEF I  HECf  (x,y)=X'COS(y )') 
HOVRL 

:  DEFINe(  9(x,y,z)=Jx2+y2^ 
HdVflL 


+3KIP|SKIM  H)EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 


Estas  funciones  pueden  evaluarse  como  se  evaluan  otras  funciones  en  la 
calculadora,  por  ejemplo,  


:f(2,3) 

2'C0S(3) 

J5.f 

3    \    f    \  WIS  |  PPflR  IGRPHSIMPFIT 

Es  posible  graficar  funciones  bi-dimensionales  utilizando  las  funciones 
grdficas  Fast3D,  Wireframe,  Ps-Contour,  Y-Slice,  Gridmap,  y  Pr-Surface  que 
se  describen  en  el  Capitulo  1  2. 

Derivadas  parciales 

Considerese  la  funcion  de  dos  variables  z  =  f(x,  y),  la  derivada  parcial  de  la 
funcion  con  respecto  a  x  se  define  por  el  Ifmite 
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Similarmente, 


df_  =  limf(x  +  h,y)-f(x,y) 
dx  h 


Sf  =limf(x,y  +  k)-f(x,y) 

t->0 


By    *-*>  k 
Utilizaremos  las  funciones  multi-variadas  definidas  anteriormente  para 
calcular  derivadas  parciales  usando  estas  definiciones.  A  continuacion  se 
muestran  las  derivadas  de  f(x,  y)  con  respecto  a  x  y  a  y,  respectivamente: 


h+0l  h  J 


COS(y) 


IMS    F  F  HF;  GRPHS  HPFIT 


:  lirJ 

f(x..y+k) 

COS(y) 

k 

-(X'SIHM) 

3  1 

f  \  Mns  | 

F  F  HF;  |GRPHS|MPFIT 

Notese  que  la  definicion  de  la  derivada  parcial  con  respecto  a  x,  por 
ejemplo,  requiere  que  mantengamos  fija  la  y  mientras  que  tomen  el  Ifmite 
como  h->0.  Esto  sugiere  una  manera  de  calcular  rapidamente  los  derivados 
parciales  de  funciones  multi-variadas:  usense  las  reglas  de  las  derivadas 
ordinarias  con  respecto  a  la  variable  de  interes,  mientras  se  consideran  las 
demas  variables  como  constantes.  Por  ejemplo, 

■|-  (x  cos(y))  =  cos(y),  -|-  (x  cos( yj)  =  -x  sin(y) , 

ox  oy 

que  es  el  mismo  resultado  encontrado  con  los  Ifmites  calculados  anteriormente. 
Considerese  otro  ejemplo, 

—  (yx2  +  y2 )  =  2yx  +  0  =  2xy 

dx 

En  este  calculo  tratamos  a  la  y  como  constante  y  tomamos  los  derivados  de  la 
expresion  con  respecto  a  x. 


De  manera  similar,  uno  puede  utilizar  las  funciones  de  derivadas  de  la 
calculadora:  DERVX,  DERIV,  d,  descritas  en  el  Capftulo  13  de  esta  Gufa,  para 
calcular  derivadas  parciales  (DERVX  utiliza  la  variable  CAS  VX,  usualmente, 
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'X').   Algunos  ejemplos  de  derivadas  parciales  del  primer  orden  se  muestran 
a  continuacion.  Las  funciones  utilizadas  en  los  primeros  dos  ejemplos  son 
f(x,y)  =  SIN(y),  y  g(x,y,z)  =  (x2+y2)V2sin(z). 


COS(y) 

x-SIH(y) 

3    1    f    1  MtlS 

I  PPflR  |GRPHS|MPFIT 

:^(9(x,y,z)) 

x-SIH(y) 
-SIHtz) 

2^  2 
x  +y  

3    1    f    1  MtlS 

F  F  HF;  |GRPHS|MPFIT 

DERVx(X'Y2-Y2) 


DERVXtX^SINtY+X)) 

COS(X+Y>X+SIH(X+YK 


CURL  |['EF;I'.'l['EF;'.'::l  DI','   FOURI  HESS  M  CURL  DERI'.'  DERVX   DIV   FCURI  HE:":" 


DERI  v(s't2-e^,t) 


s-2-t-e 


Derivadas  de  orden  superior 

Las  siguientes  derivadas  de  segundo  orden  pueden  ser  definidas: 


dx2 


d2f 
dydx 


Las  dos  ultimas  expresiones  representan  derivadas  mixtas,  las  derivadas 
parciales  en  el  denominador  muestran  el  orden  de  la  derivacion.  En  el  lado 
izquierdo,  la  derivacion  esta  tomada  primero  con  respecto  a  x  y  despues  con 
respecto  a  y,  mientras  que  en  el  lado  derecho,  sucede  lo  contrario.  Es 
importante  indicar  que,  si  una  funcion  es  continua  y  diferenciable,  entonces 


d2f  _  d2f 
dydx  dxdy 
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Derivadas  de  ordenes  3,  4,  y  mayor,  se  definen  de  manera  similar. 


Para  calcular  derivadas  de  un  orden  superior  en  la  calculadora,  repftase 
simplemente  la  derivada  tantas  veces  tan  necesarias.  Algunos  ejemplos  se 
demuestran  a  continuacion: 


x-COS(y) 


-^-^(f(x,y))] 


^-f^-(f(x,y))] 


 '_■ '_'  ■_' '.  y  J 

-SIH(y) 
-SIH(y) 


CURL  |['EF;I'.'l['EF;'.'::l  DI','   FCURI  HISS  M  CURL  DERI'.'  DERVX   CI'.'   FCURI  HISS 


La  regla  de  la  cadena  para  derivadas  parciales 

Considerese  la  funcion  z  =  f(x,  y),  tal  que  x  =  x(t),  y  =  y(t).  La  funcion  z 
representa  realmente  una  funcion  compuesta  de  t  si  la  escribimos  como  z  = 
f[x(t),  y(t)  ].  La  regla  de  la  cadena  para  la  derivada  dz/dt  para  este  caso  se 
escribe  como 

dz  _  dz  dx  dz  dy 
dv    dx  dv    dy  dv 

Para  ver  la  expresion  que  la  calculadora  produce  para  esta  aplicacion  de  la 
regla  de  la  cadena  utilicese:  


:^-(z(xa),ya))) 
d  1  y(t  )'d£z(x(t  ),y  tt  ))+d  1  x(t  ► 


El  resultado  es  dly(t)xd2z(x(t),  y(t))+dlx(t)xdlz(x(y),  y(t)).  El  termino  dly(t) 
debe  ser  interpretado  como  "la  derivada  del  y(t)  con  respecto  a  la  1  ra 
variable  independiente,  es  decir,  t",  o  dly(t)  =  dy/ dt.  De  manera  similar, 
dlx(t)  =  dx/dt.  Por  otra  parte,  dlz(x(t),  y(t))  significa  "la  primera  derivada  de 
z(x,  y)  con  respecto  a  la  primera  variable  independiente,  es  decir,  x",  o 
dlz(x(t),  y(t))  =  z/x.  Asf  mismo,  d2z(x(t),  y(t))  =  z/y.  Por  lo  tanto,  la  expresion 
anterior  debe  ser  interpretada  como: 
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dz/dt  =  (dy/dt)  (5z/5y)  +  (dx/dt)-  (dz/dx). 


El  diferencial  total  de  una  funcion  z  =  z(x,y) 

De  la  ecuacion  pasada,  si  nos  multiplicamos  por  despegue,  conseguimos  el 
diferencial  total  de  la  funcion  z  =  z(x,  y),  es  decir,  dz  =  (9z/9x)-dx  + 
(5z/5y)-dy. 


Una  version  diferente  de  la  regla  de  la  cadena  se  aplica  al  caso  en  el  cual  z 
=  f(x,  y),  x  =  x(u,  v),  y  =  y(u,  v),  tal  que  z  =  f[x(u,  v),  y(u,  v)  ].  Las  formulas 
siguientes  representan  la  regla  de  la  cadena  para  esta  situacion: 

dz  _  dz  dx  dz  dy  dz  _  dz  dx  dz  dy 
du     dx  du    dy  du '       dv    dx  dv    dy  dv 

Determination  de  extremos  en  funciones  de  dos  variables 

Para  que  la  funcion  z  =f(x,  y)  tenga  un  punto  extremo  en  (xD,  yj,  sus 
derivadas  df/dx  y  df/dy  deben  ser  iguales  a  cero  en  ese  punto.  Estas  son 
condiciones  necesarias.  Las  condiciones  suficientes  para  que  la  funcion 
tenga  un  extremo  en  el  punto  (x0,y0)  son  9f/<3x  =  0,  3f/3y  =  0,  y  A  =  (32f/3x2)- 
(92f/9y2)-[92f/9x3y]2  >  0.  El  punto  (x0,y0)  es  un  mdximo  relativo  si  52f/9x2<  0, 
o  un  mfnimo  relativo  si  92f/9x2>  0.  El  valor  A  se  conoce  como  el  discriminante. 

Si  A  =  (52f/5x2)-  (52f/3y2)-[52f/5x5y]2  <  0,  tenemos  una  condicion  conocida 
como  punto  de  la  montura,  donde  la  funcion  alcanza  un  maximo  en  x  si 
mantenemos  y  constante,  mientras  que,  al  mismo  tiempo,  alcanza  un  mmimo 
x  se  mantiene  constante,  o  viceversa. 

Ejemplo  1  -  Determfnense  los  puntos  extremos  (si  existen)  de  la  funcion,  f(X,Y) 
=  X3-3X-Y2+5.  Primero,  definimos  la  funcion,  f(X,Y),  y  sus  derivadas,  fX(X,Y)  = 
di/dX,  fY(X,Y)  =  df/SY.  Resolviendo  simultaneamente  las  ecuaciones  fX(X,Y)  = 
0  y  fY(X,Y)  =  0,  resulta  en: 
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:DEFinE('F(K,V)=K3-3.K-va+5') 

NOVflU 


IMS    F  F  HF;  GRPHS  HPFIT 


3-Ka-3 

:^(F(K^V)^FV 

-O.VJ 

:SOLYE(EFK  FVD/EK 

£ek=i 

Y=0D  EK=-i  Y=0D3 

IMS    F  F  iiF;  IGF; F  Hi 


Encontramos  puntos  crfticos  en  (X,Y)  =  (1 .0),  y  (X,Y)  =  (-1 .0).  Para  calcular  el 
discriminante,  procedemos  a  calcular  las  segundas  derivadas,  fXX(X,Y)  = 
52f/5X2,  fXY(X,Y)  =  SVdX/dY,  y  fYY(X,Y)  =  32f/SY2. 


{ek=i  y=od 

ek=-i  y=odi 

^(rclcfk'j^fkk 

:^(RCL('FY'»*FYY 

-2 

$Y 


'. r.'.L'.T  T  v.'rr  i 


^(RCL('FK'))*FKY 


fkk-fyy-fky  *d 


0 

-aa.K) 


El  resultado  ultimo  indica  que  es  el  discriminante  A  =  -1  2X,  asi  que,  para  (X,Y) 
=  (1.0),  A  <  0  (punto  de  montura),  y  para  (X,Y)  =  (-1.0),  A>0  y  d2f/SX2<0 
(maximo  relativo).  La  figura  siguiente,  producida  en  la  calculadora,  y 
modificada  en  un  ordenador,  ilustra  la  existencia  de  estos  dos  puntos: 


maximum 


it  a z*i  ^-y 

saddle  point 


Uso  de  la  funcion  HESS  para  analizar  valores  extremos 

La  funcion  HESS  puede  ser  utilizada  para  analizar  valores  extremos  de  una 
funcion  de  dos  variables  segun  se  muestra  a  continuacion.  La  funcion  HESS, 
en  general,  toma  como  argumentos  una  funcion  de  las  variables 
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independientes  ^{xu  x2,  ...,xn),  y  un  vector  de  las  funciones  ['x/  'x2'...'xn'].  La 
funcion  HESS  produce  la  matriz  Hessiana  de  la  funcion  c|>,  definida  como  la 
matriz  H  =  [hjj]  =  [S^/dxidXj],  el  gradiente  de  la  funcion  con  respecto  a  las  n- 
variables,  grad  f  =  [  d§/dx.u  d$/dx2 ,  ■■■  3<|>/dxn],  y  la  lista  de  variables  ['x/ 
V...'xn']. 

La  funcion  HESS  es  mas  facil  de  visualizar  en  el  modo  RPN.  Considerese 
como  ejemplo  la  funcion  f(X,  Y,  Z)  =  X2  +  XY  +  XZ,  aplicaremos  la  funcion 
HESS  a  la  funcion  t\>  en  el  ejemplo  siguiente.  Las  pantallas  muestra  la  pantalla 
RPN  antes  y  despues  de  aplicar  la  funcion  HESS. 


5: 

4: 

3: 

2: 

l: 

[X  Y  Zl 

4: 

3: 

12  1  11 

1  0  0 

Ll  0  0j 

2: 

Z2-X+Y+Z  y.  X] 

l: 

[X  Y  Z] 

Cuando  se  aplica  HESS  a  una  funcion  de  dos  variables,  el  gradiente  en  el 
nivel  2,  cuando  se  iguala  a  cero,  representa  las  ecuaciones  para  los  puntos 
crfticos,  es  decir,  dfy/dx;  =  0,  mientras  que  la  matriz  en  el  nivel  3  representa 
las  segundas  derivadas.  Por  lo  tanto,  los  resultados  de  la  funcion  de  HESS  se 
pueden  utilizar  para  analizar  extrema  en  funciones  de  dos  variables.  Por 
ejemplo,  para  la  funcion  f(X,  Y)  =  X3-3X-Y2+5,  procedase  de  la  forma 
siguiente  en  modo  RPN: 


'XA3-3*X-YA2+5'  («jD  ['X'/Y']  (»jD 

HESS 

SOLVE 

(Ml) 

'sl'draT)  's2'  (W) 


Escribir  funcion  y  variables 
Aplicar  la  funcion  HESS 
Encontrar  los  puntos  criticos 
Descomponer  el  vector 
Almacenar  puntos  crfticos 


Las  variables  si  y  s2,  a  este  punto,  contienen  los  vectores  [  '  X=-l ',  'y=0  ]  y 
[  '  X=l ',  'y=0  ],  respectivamente.  La  matriz  Hessiana  estard  en  el  nivel  1  a 
este  punto. 


'H'(n») 

cw}  mm  substcs=a«? 


Almacenar  matriz  Hessiana 
Sustituir  si  en  H 
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La  matriz  resultante  A  contiene  los  elementos  a,,  =  d2$/dX2  =  -6.,  a22  = 
d2§/dX2  =  -2.,  y  a12  =  a2i  =  92(|>/9X9Y=  0.  El  discriminante  para  este  punto 
critico,  si  (-1,0),  es  A  =  (dVdx2)-  (d2f/3y2)-[d2f/dxdy]2  =  (-6.)(-2.)  =  1  2.0  >  0. 
Dado  que  d2§/dX2  <0,  el  punto  si  representa  un  maximo  relativo. 

A  continuacion,  sustituimos  el  segundo  punto,  s2,  en  H: 

G«J  .SUBSTQ3^lm  Substituir  s2  en  H 

La  matriz  resultante  A  contiene  los  elementos  an  =  d2$/dX2  =  6.,  a22  = 
d2§/dX2  =  -2.,  y  a12  =  a21  =  d2$/dXdY  =  0.  El  discriminante  para  este  punto 
critico,  s2(l  ,0)  es  A  =  (52f/9x2)-  (52f/5y2)-[a2f/5x5y]2  =  (6.)(-2.)  =  -1  2.0  <  0, 
indicando  un  punto. 

Integrales  multiples 

rb 

La  interpretacion  ffsica  de  la  integral  simple,     f{x)dx,  es  el  area  bajo  la 

J  a 

curva  y  =  f(x)  y  las  abcisas  x  =  a  y  x  =  b.    La  generalizacion  a  tres 
dimensiones  de  la  integral  simple  es  la  doble  integral  de  la  funcion  f(x,y) 
sobre  una  region  R  en  el  piano  x-y  representando  el  volumen  del  solido 
contenido  bajo  la  superficie  f(x,y)  encima  de  la  region  R.    La  region  R  puede 
describirse  como  R  =  {a<x<b,  f(x)<y<g(x)},  o  como  R  =  {c<y<d,  r(y)<x<s(y)}. 
La  integral  doble  correspondiente  se  puede  escribir  como  sigue: 

f  f  f  b  rg(x)  p  d  rs{y) 

\Mx,y)dA=         0(x,y)dydx=  (f>{x,y)dydx 

R 

La  evaluacion  de  una  integral  doble  en  la  calculadora  es  relativamente  simple. 
Una  integral  doble  puede  escribirse  en  el  escritor  de  ecuaciones  (vease  el 
ejemplo  en  el  Capftulo  2),  como  se  muestra  a  continuacion.  Esta  integral 
doble  puede  calcularse  directamente  en  el  escritor  de  ecuaciones  al 
seleccionar  la  expresion  completa  y  utilizar  la  funcion  GZEQ.  El  resultado  es 
3/2.  Es  posible  tambien  calcular  la  integral  paso  a  paso  al  seleccionar  la 
opcion  Step/Step  en  la  pantalla  CAS  MODES. 
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El  Jacobiano  de  una  transformation  de  coordenadas 

Considerese  la  transformacion  de  coordenadas  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v).  El 
Jacobiano  de  esta  transformacion  se  define  como: 


J  |=  det(J)  =  det 


dx^ 

8u 

dv 

dy 

dy_ 

\du 

dv  J 

Cuando  se  calcula  una  integral  doble  utilizando  esta  transformacion,  la 
expresion  a  utilizar  es  ^0(x,y)dydx  =  j"JV[x(w,  v), y(u,v)]  \  J  \  dudv ,  en 

R  «' 

la  cual  R'  es  la  region  R  expresada  en  terminos  de  las  coordenadas  (u,v). 
Integral  doble  en  coordenadas  polares 

Para  transformar  de  coordenadas  polares  a  cartesianas  utilizamos  x(r,9)  =  r 
cos  9,  y  y(r,  9)  =  r  sin  9.  Por  lo  tanto,  el  Jacobiano  de  la  transformacion  es 
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J\= 


dx 

dx 

dr 

~d~0 

cos(#) 

-  r  •  sin(<9) 

dy_ 

dy 

sin(0) 

r  •  cos((9) 

dr 

d6 

Con  este  resultado,  las  integrales  en  coordenadas  polares  se  escriben  como 
\\^{r,6)dA  =  [  \Si%r,e)rdrd6 


en  la  cual  la  region  R'  en  coordenadas  polares  es  R'  =  {a  <  9  <  p,  f(8)  <  r  < 

g(e)}. 

Los  integrales  dobles  en  coordenadas  polares  se  pueden  escribir  en  la 
calculadora,  cerciorandose  de  que  el  Jacobiano  |J  |  =  r  se  incluye  en  el 
integrando.    El  siguiente  es  un  ejemplo  de  una  integral  doble  calculada  en 
coordenadas  polares,  paso  a  paso: 


3t 

National  fraction 
- 


e-siN(e) 


Linearizing 

a  ■since)2 


B 

TT  +4 

32 

H 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FfiCT0|  SIMP 
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Capftulo  15 

Aplicaciones  en  Andlisis  Vectorial 

En  este  capftulo  presentamos  un  numero  de  funciones  del  menu  CALC  que  se 
apliquen  al  analisis  de  los  campos  escalares  y  vectoriales.  El  menu  CALC  fue 
presentado  detalladamente  en  el  capftulo  13.  En  el  menu  DERIV&INTEG 
identificamos  un  numero  de  funciones  que  tienen  usos  en  el  analisis  vectorial, 
a  saber,  CURL,  DIV,  HESS,  LAPL.  Para  los  ejercicios  en  este  capftulo,  cambie 
su  medida  angular  a  radianes. 

Definiciones 

Una  funcion  definida  en  una  region  del  espacio  tal  como  (|)(x,  y,  z)  se  conoce 
como  campo  escalar,  ejemplos:  temperatura,  densidad,  y  voltaje  cerca  de 
una  carga.  Si  la  funcion  es  definida  por  un  vector,  es  decir,  F(x,  y,  z)  =  f(x,  y, 
z)i+g(x,  y,  z)j+h(x,  y,  z)k,  se  conoce  como  un  campo  vectorial. 


El  operador  que  se  muestra  a  continuacion,  llamado  el  operador  'del'  o 
'nabla',  es  un  operador  vectorial  que  puede  aplicarse  a  una  funcion  escalar  o 
vectorial: 

ox  ay  oz 

Cuando  este  operador  se  aplica  a  una  funcion  escalar  se  obtiene  el  gradiente 
de  la  funcion,  y  cuando  se  aplica  a  una  funcion  vectorial  se  puede  obtener  la 
divergencia  y  el  rotacional  (curl)  de  la  funcion.  La  combinacion  del  gradiente 
y  la  divergencia  producen  el  Laplaciano  de  una  funcion  escalar. 

Gradiente  y  derivada  direccional 

El  gradiente  de  una  funcion  escalar  (j)(x,y,z)  es  la  funcion  vectorial  definida 
como 

grad(f>  =      =  i  ■  —  +  j-  —  +  k-  — 

dx        by  bz 

El  producto  punto  del  gradiente  de  una  funcion  con  un  vector  unitario  dado 
representa  el  fndice  del  cambio  de  la  funcion  a  lo  largo  de  ese  vector 
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particular.  Este  indice  del  cambio  se  conoce  como  la  derivada  direccional 
de  la  funcion,  Du<|)(x,y,z)  =  U»V(|). 


En  cualquier  punto  particular,  el  fndice  del  cambio  mdximo  de  la  funcion 
ocurre  en  la  direccidn  del  gradiente,  es  decir,  a  lo  largo  de  un  vector  unitario, 
u  =  V(|>/  |V<|>|. 

El  valor  de  esta  derivada  direccional  es  igual  a  la  magnitud  del  gradiente  en 
cualquier  punto  Dmax(|)(x,y,z)  =  V(|>  »V<|>/ 1  V§  \  =  |  V(j)  | 

La  ecuacion  (j)(x,y,z)  =  0  representa  una  superficie  en  el  espacio.  Resulta  que 
el  gradiente  de  la  funcion  en  cualquier  punto  en  esta  superficie  es  normal  a  la 
superficie.  Asf,  la  ecuacion  de  una  tangente  plana  a  la  curva  en  ese  punto 
puede  ser  encontrada  usando  la  tecnica  presentada  en  el  capftulo  9. 

La  manera  mas  simple  de  obtener  el  gradiente  esta  usando  la  funcion  DERIV, 

disponible  en  el  menu  del  CALC,  es  decir, 

:   DERIV(XA2+Z*YA2,  [X, 
V,Z]> 

Un  programa  para  calcular  el  gradiente 

El  programa  siguiente,  que  usted  puede  almacenar  en  la  variable 
GRADIENTE,  utiliza  la  funcion  DERIV  para  calcular  el  gradiente  de  una 
funcion  escalar  de  X,  Y,  Z,  solamente.  El  programa  no  operard  en  otras 
variables  de  base.  Si  usted  trabaja  con  frecuencia  en  el  sistema  (X,  Y,  Z),  sin 
embargo,  esta  funcion  facilitard  el  cdlculo  del  gradiente: 


«  X  Y  Z  3  -*ARRY  DERIV  » 


Escriba  el  programa  en  modo  RPN.  Despues  de  cambiar  al  modo  de  ALG, 


usted  puede  ejecutar  la 


uncidn  GRADIENT  como  en  el  ejemplo  siguiente: 


GRRD I EHT  (  XA2+YA2+ZA2j 
[£*X,£*Y,£*Z] 
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Utilizando  la  funcion  HESS  para  obtener  el  gradiente 

La  funcion  HESS  puede  utilizarse  para  obtener  el  gradiente  de  una  funcion. 
La  funcion  HESS  toma  como  argumentos  una  funcion  de  n  variables 
independientes,  (j>(xl7  x2,  ...,xn),  y  un  vector  de  las  variables  ['x/  'x2'...'xn']. 
La  funcion  HESS  produce  la  matriz  Hessiana  de  la  funcion  <|>,  H  =  [hij]  = 
[cty/SXjSx:],  el  gradiente  de  la  funcion  con  respecto  a  las  n  variables,  grad  f 
=  [  dfy/dxi  d§/dx2  •••  d$/dx.n],  y  la  lista  de  variables  ['x/,  'x2',...,'xn'].  Esta 
funcion  se  visualiza  mejor  en  el  modo  RPN.    Tomese  como  ejemplo  la 
funcion  (|)(X,Y,Z)  =  X2  +  XY  +  XZ.  La  aplicacion  de  la  funcion  HESS  produce 
el  resultado  siguiente  (La  figura  muestra  la  pantalla  antes  y  despues  de 
aplicar  la  funcion  HESS  en  modo  RPN): 


El  gradiente  que  resulta  es  [2X+Y+Z,  X,  X].  Alternativamente,  uno  puede 
utilizer  la  funcion  DERIV  como  sigue:  DERIV(XA2+X*Y+X*Z,[X,Y,Z]),  para 
obtener  el  mismo  resultado. 


Potencial  de  un  gradiente 

Dado  el  campo  vectorial  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  si  existe  la 
funcion  c|)(x,y,z),  tal  que  f  =  dfy/dx,  g  =  d§/dy,  h  =  dty/dz,  entonces  (|)(x,y,z)  se 
conoce  como  la  funcion  potencial  para  el  campo  vectorial  F.  Resulta  que  F  = 
grad  <^>  =  V(|>. 


La  calculadora  proporciona  la  funcion  POTENTIAL,  disponible  a  traves  del 
catalogo  de  funciones  (LTjJ  cat  ),  para  calcular  la  funcion  potencial  de  un 
campo  vectorial,  si  esta  existe.  Por  ejemplo,  si  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk,  al 
aplicar  la  funcion  POTENTIAL  se  encuentra  que: 


POTENT  I  RLtCxy  z],[x  yz> 
SQtxii ,  SQM  ,  S&z) 
2        2  2 
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Dado  que  la  funcion  SQ(x)  representa  x2,  esto  resulta  indica  que  la  funcion 
potencial  para  el  campo  vectorial  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk,  es  (|>(x,y,z)  = 
(x2+y2+z2)/2. 


Note  que  las  condiciones  para  la  existencia  de  (|)(x,y,z),  a  saber,  f  =  dfy/dx,  g 
=  dfy/dy,  h  =  dfy/dz,  ser  equivalente  a  las  condiciones:  di/dy  =  dg/dx,  di/dz 
=  3h/9x,  dq/dz  =  dh/dy.  Estas  condiciones  proporcionan  una  manera 
rapida  de  determinarse  si  el  campo  del  vector  tiene  una  funcion  potencial 
asociada.  Si  una  de  las  condiciones  di/dy  =  dg/dx,  d\/dz  =  dh/dx,  dq/dz  = 
dh/dy,  no  se  cumple,  no  existe  la  funcion  potencial  if[x,y,z).  En  tal  caso,  la 
funcion  POTENTIAL  produce  un  mensaje  indicando  un  error.    Por  ejemplo,  el 
campo  vectorial  F(x,y,z)  =  (x+y)i  +  (x-y+z)j  +  xzk,  no  tiene  una  funcion 
potencial  asociada,  dado  que  df/dz  *  5h/3x.  La  respuesta  de  la  calculadora 
en  este  caso  se  muestra  a  continuacion: 


POTENT  I  FlL([X+Y  X-Y+Z  XH 
=OTENTIFlL(  LX+Y,  X-Y+Z, 
^*Z], [X,Y,Z]> 


:PC 
:PC 

A  POTEHTIRL 
Error: 

Bad  Rr9ument 
Value 

I  Y,> 
1  X> 
ue" 

Bad  Argument-  Va! 

+^KIP|SKIPH  H)EL  |  DEL+IDEL  L| 

ins  ■ 

Divergencia 

La  divergencia  de  una  funcion  vectorial,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i  +g(x,y,z)j 
+h(x,y,z)k,  es  definida  tomando  un  "producto  punto"  del  operador  del  con  la 
funcion,  es  decir, 

dx    dy  dz 

La  funcion  DIV  se  puede  utilizar  para  calcular  la  divergencia  de  un  campo 
vectorial.  Por  ejemplo,  para  F(X,Y,Z)  =  [XY,X2+Y2+Z2,YZ],  la  divergencia  se 
calcula,  en  modo  ALG,  como  sigue:  

:DIv([X'Y  X2+Y2+Z2  Y-zlctf 
Y+2'Y+Y 
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La  placid  no 

La  divergencia  del  gradiente  de  una  funcion  escalar  produce  a  operador 
llamado  el  operador  Laplaciano.  Asf,  el  Laplaciano  de  una  funcion  escalar 
(|)(x,y,z)  resulta  ser 

dx      dx  dx 

La  ecuacion  diferencial  parcial  V2c|)  =  0  se  conoce  como  la  ecuacion  de 
Laplace.  La  funcion  LAPL  se  puede  utilizar  para  calcular  el  Laplaciano  de  una 
funcion  escalar.  Por  ejemplo,  para  calcular  el  Laplaciano  de  la  funcion 

(MX,Y,Z)  =  (X2+Y2)cos(Z),  use:  


LFIPL<<XA2+YA2)*C0S<Z 

2*C0StZ>+(2*C0S<Z>+<X 
2+YA2;>*-C0S<Z>) 


Rotacional  (Curl) 

El  rotacional  de  un  campo  vectorial  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  es 
definido  por  un  "producto  cruz"  del  operador  del  con  el  campo  vectorial,  es 
decir, 

k 


curW  =  V  x  F  = 


£[]    £u  f[] 

ox  oy  Oz 

f(x,y,z)    g(x,y,z)  h(x,y,z) 


=  1 


fdh  dg^ 


by  dz 


+  J 


dz  dx 


+  k 


dh_dg} 
dy  dz 


El  rotacional  de  un  campo  vectorial  puede  calcularse  con  la  funcion  CURL. 
Por  ejemplo,  para  la  funcion  F(X,Y,Z)  =  [XY,X2+Y2+Z2,YZ],  se  calcula  el 
rotacional  como  sigue: 


:  CURlitaY  X2+Y2+Z2  Y-z\t, 
LZ-2-Z  0  2-K-kl 
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Campos  irrotacionales  y  la  funcion  potencial 

En  una  seccion  anterior  en  este  capitulo  introdujimos  la  funcion  POTENTIAL 
para  calcular  la  funcion  potencial  (j)(x,y,z)  de  un  campo  vectorial,  F(x,y,z)  = 
f(x,y,z)i+  g(x,y,z)j+  h(x,y,z)k,  tal  que  F  =  grad  <|>  =  V(|).  Tambien  indicamos 
que  las  condiciones  para  la  existencia  de  ^  son:  di/dy  =  dg/dx,  3f/9z  = 
dh/dx,  dg/dz  =  3h/3y.  Estas  condiciones  son  equivalentes  a  la  expresion 
vectorial: 

curl  F  =  VxF  =  0. 

Un  campo  vectorial  F(x,y,z),  con  rotacional  cero,  se  conoce  como  un  campo 
irrotacional.  Asf,  concluimos  que  una  funcion  potencial  (j)(x,y,z)  existe 
siempre  para  un  campo  irrotational  F(x,y,z). 

Como  ilustracion,  en  un  ejemplo  anterior  procuramos  encontrar  una  funcion 
potencial  para  el  campo  del  vector  F(x,y,z)  =  (x+y)i  +  (x-y+z)j  +  xzk,  y 
obtuvimos  un  mensaje  de  error  de  la  funcion  POTENTIAL.  Para  verificar  que 
este  sea  un  campo  rotacional  (i.e.,  VxF  *  0),  usamos  la  funcion  CURL 
aplicada  a  este  campo: 


:  CURL([X+Y  X-Y+Z  X-Z1JX  l> 
[-1  -Z  0] 

Por  otra  parte,  el  campo  vectorial  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk,  es  de  hecho 
irrotational  segun  lo  demostrado  a  continuacion: 


:CURL([X+Y  X- 

-Y+Z 

:CURL([X  Y  21 

[X  Y 

21) 

[0  0  0] 

+3KIP|SKIM  H)EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

Potencial  vectorial 

Dado  un  campo  vectorial  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  si  existe  una 
funcion  vectorial  cD(x,y,z)  =  (j)(x,y,z)i+\|/(x,y,z)j+r|(x,y,z)k,  tal  que  F  =  curl  <D  = 
Vx  O,  la  funcion  €>(x,y,z)  se  conoce  como  un  potencial  vectorial  de  F(x,y,z). 

La  calculadora  proporciona  la  funcion  VPOTENTIAL,  disponible  a  traves  del 
catalogo  de  funciones  cat  ),  para  calcular  el  potencial  vectorial, 
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€>(x,y,z),  dado  el  campo  vectorial,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k. 
Por  ejemplo,  dado  el  campo  vectorial,  F(x,y,z)  =  -(yi+zj+xk),  la  funcion 
VPOTENTIAL  produce  el  resultado  siguiente: 


:  VPOTEHTIRL(-[y  z  x],[x  <-* 
es  decir,  <£(x,y,z)  =  -x2/2j  +  (-y2/2+zx)k. 

Debe  ser  indicado  que  hay  mas  de  un  potencial  vectorial  4>  posible  para  un 
campo  vectorial  dado  F.  Por  ejemplo,  la  siguiente  pantalla  muestra  que  el 
rotacional  de  la  funcion  vectorial  <S>]  =  [X2+Y2+Z2,XYZ,X+Y+Z]  es  el  vector  F  = 
Vx  <D2  =  [1-XY,2Z-1,ZY-2Y].  La  aplicacion  de  la  funcion  VPOTENTIAL 
produce  la  funcion  potencial  vectorial  <S2  =  [0,  ZYX-2YX,  Y-(2ZX-X)],  la  cual  es 
diferente  de  3^.  La  ultima  instruccion  en  la  pantalla  muestra  que  F  =  Vx  <E>2. 
Asf  pues,  una  funcion  potencial  vectorial  no  se  determina  unicamente  para 
este  caso. 

:  CURL([x2+Y2+Z2  X-Y-Z  X+\> 

[1-X^Y  2-Z-l  Z-Y-2-Y] 
:VP0TEHTIRL(RHS(1)IX  Y  1* 
[0  Z^X-2'Y-X  Y-(2-Z-X-X)] 
:  CURLtRNSdUX  Y  Zli 

[1-Y^X  Z-2-1  Y-Z-Y-2] 


Las  componentes  de  una  funcion  vectorial,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j 
+h(x,y,z)k,  y  las  de  la  funcion  potencial  vectorial,  <£(x,y,z)  = 
(|>(x,y,z)i+\|/(x,y,z)j+r|(x,y,z)k,  se  relacionan  de  la  siguiente  manera: 

f  =  dy\/ dy  ■  9v|// 9x,  g  =  dty/ dz  ■  dr\/ dx,  h  =  cty/ 9x  ■  dty/ dy. 

Una  condicion  para  que  exista  la  funcion  <£(x,y,z)  es  que  div  F  =  V»F  =  0,  es 
decir,  dl/dx  +  dg/dy  +  dl/dz  =  0.  Por  lo  tanto,  si  esta  condicion  no  se 
satisface,  la  funcion  potencial  vectorial  <S(x,y,z)  no  existe.  Por  ejemplo, 
dada  la  funcion  vectorial  F  =  [X+Y,X-Y,ZA2],  la  funcion  VPOTENTIAL  produce 
un  mensaje  de  error,  dado  que  F  no  satisface  la  condicion  V»F  =  0: 
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21 


VPOTENTIAliLx+Y  X-Y  Z 
4P0TEHT I RL  (  I X+Y ,  X-Y ,  Z 
*2] , [X,Y,Z]> 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  +4EL   DEL*  DEL  L  IDS  ■ 


A  ^POTENTIAL 
Error: 

Bad  Argument- 
VF^alUe 


VF 


,2; 


"Bad  Argument  Value" 


La  condicion  V»F  t-  0  se  verifica  en  la  siguiente  pantalla: 


:  DI v([x+Y  X-Y  Z2],[X  Y  Z])  , 
1+-1+2.Z 
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Capitulo  16 

Ecuaciones  Diferenciales 

En  este  Capitulo  se  presentan  ejemplos  de  la  solucion  de  las  ecuaciones 
diferenciales  ordinarias  (EDO)  utilizando  funciones  de  la  calculadora.  Una 
ecuacion  diferencial  es  una  ecuacion  que  involucra  derivadas  de  la  variable 
independiente.  En  la  mayorfa  de  los  casos,  se  busca  una  funcion 
dependiente  que  satisface  la  ecuacion  diferencial. 

Operaciones  bdsicas  con  ecuaciones  diferenciales 

En  esta  seccion  presentamos  algunas  aplicaciones  de  la  calculadora  para 
incorporar,  comprobar  y  visualizar  la  solucion  de  EDOs. 

Escritura  de  ecuaciones  diferenciales 

La  clave  para  usar  ecuaciones  diferenciales  en  la  calculadora  consiste  en 
escribir  las  derivadas  en  la  ecuacion.   La  manera  mas  facil  de  producir  una 
ecuacion  diferencial  es  escribiendola  en  el  escritor  de  ecuaciones.  Por 
ejemplo,  para  escribir  la  siguiente  EDO: 
(x-1  )-(dy(x)/dx)2  +  2xy(x)  =  ex  sin  x,  use: 

u_gjsj)  C3)(3  CEDCD  CDCDCD3D3D^  l^)L330 
®(^)C3D(g3D^(d™)SD(3CDCD  3DCZD  CDCD3D3D3D 

(^*D3D  (3  3D  3D3D  O  SDli  (^C3D(3  CDCDCDCD 

3D  =  3D?1_  (^C5D  (3  CD3J3D3*il3D(3  3?D 

La  derivada  dy/dx  se  representa  por  dx(y(x))  o  por  dly(x).  Para  los 
propositos  de  la  solucion  o  del  calculo,  es  necesario  escribir  y(x)  en  la  expresion, 
es  decir,  la  variable  dependiente  debe  incluir  su  variable  (o  variables) 
independiente  en  las  derivadas  en  la  ecuacion. 

Usted  puede  tambien  escribir  una  ecuacion  directamente  en  la  pantalla 
usando  el  sfmbolo  de  derivada.  Por  ejemplo,  para  escribir  la  siguiente  EDO 
que  involucra  derivadas  de  segundo  orden:  d2u(x)/dx2  +  3-u(x)-(du(x)/dx)  + 
u(x)2  =  1/x,  directamente  en  la  pantalla,  use: 

E  (S3  3^  3D  (3  3D  (3D  fi3^3D(33D  V  3D  3D(3 

3(L_  (alpha)  (3D  (3  CD  CD  CD  3D  3D  3D  3")  3D  (3  3D  'J— 
3*<)3D(3CD3D3D  3(^(jT](33D  12_(5™)3D03D  <J— 
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CS  _ ^  CDS  (d^)C5D(S^ 


El  resultado  es  '3x  (3x  (u  (x) ) )  +3*u  (x)  *dx  (u  (x) )  +uA2=i/x  '.  Este  formato 
muestra  se  muestra  en  la  pantalla  cuando  la  opcion  Textbook  no  esta 
seleccionada  para  la  pantalla  (l«oajHH3).       Presione  para  ver  la 

ecuacion  en  el  Escritor  de  ecuaciones. 


Una  notacion  alternativa  para  los  derivados  escritas  directamente  en  la 
pantalla  es  el  uso  de  'dV  para  la  derivada  con  respecto  a  la  primera 
variable  independiente,  'd2'  para  la  derivada  con  respecto  a  la  segunda 
variable  independiente,  etc.  Una  derivada  de  segundo  orden,  por  ejemplo, 
d2x/dt2,  con  x  =  x(t),  se  escribe  como  'dldlx(t)',  mientras  que  (dx/dt)2  se 
escribe  como  'dlx(t)A2'.  Por  lo  tanto,  la  EDP  52y/3t2  -  g(x,y)-  (52y/5x2)2  = 
r(x,y),  se  escribiria,  usar  esta  notacion,  as  'd2d2y(x,t)- 
g(x,y)*dldly(x,t)A2=r(x,y)'. 

La  notacion  que  usa  'd'  y  la  orden  de  la  variable  independiente  es  la 
notacion  preferida  por  la  calculadora  cuando  los  derivados  estan  implicados 
en  un  calculo.  Por  ejemplo,  usando  la  funcion  DERIV,  en  modo  de  ALG, 
como  se  muestra  a  continuacion,  DERIV('x*f(x,t)+g(t,y)  =  h(x,y,t)',t),  produce 
la  expresion  siguiente:'x*d2f  (x,  t)  +dlg  (t,  y)  =d3h  (x,  y,  t) '.  Traducida 
al  papel,  esta  expresion  representa  la  ecuacion  diferencial  parcial  x-(9f/<3t)  + 

eg/a  =  eh/at. 

Porque  la  orden  de  la  variable  t  es  diferente  en  f(x,t),  g(t,y),  y  h(x,y,t),  las 
derivadas  con  respecto  a  t  tienen  diversos  indices,  es  decir,  d2f(x,t),  dlg(t,y), 
y  d3h(x,y,t).  Todos,  sin  embargo,  representan  derivadas  con  respecto  a  la 
misma  variable. 


Expresiones  para  las  derivadas  que  usan  la  notacion  del  orden  de  la  variable 
no  se  traducen  a  la  notacion  de  derivadas  en  el  escritor  de  ecuaciones,  como 
usted  puede  comprobar  presionando  <\^7  cuando  el  resultado  anterior  esta 
en  nivel  1 .  Sin  embargo,  la  calculadora  entiende  ambas  notaciones  y  opera 
propiamente  sin  importar  la  notacion  usada. 
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Comprobacion  de  soluciones  en  la  calculadora 

Para  comprobar  si  una  funcion  satisface  cierta  ecuacion  usando  la 
calculadora,  use  la  funcion  SUBST  (ver  el  capftulo  5)  substituya  la  solucion  en 
la  forma  'y  =  f(x)'  o  'y  =  f(x,t)',  etc.,  en  la  ecuacion  diferencial.  Puede  ser 
que  Usted  necesite  simplificar  el  resultado  usando  la  funcion  EVAL  para 
verificar  la  solucion.  Por  eiemplo,  compruebe  que  u  =  A  sin  ro0t  es  una 
solucion  de  la  ecuacion  d2u/dt2  +  co02-u  =  0,  usando: 

En  modo  ALG: 

SUBST('5t(5t(u(t)))+  c»0A2*u(t)  =  0','u(t)=A*SIN  (a>0*t)')  (*=*) 
EVAL(ANS{l}}(s!D 

En  modo  RPN: 

'dt(dt(u(t)))+  ©0A2*u(t)  =  0'  (fwreD  'u(t)=A*SIN  (co0*t)'  (fwa) 

El  resultado  es  '0=0'. 

Para  este  ejemplo,  usted  podrfa  tambien  utilizar:  '9t(9t(u(t))))+  co0A2*u(t)  =  0' 
para  escribir  la  ecuacion  diferencial. 

Visualization  de  soluciones  con  grdficas  de  pendientes 

Las  grdficas  de  pendientes,  presentadas  en  el  capftulo  1  2,  se  utilizan  para 
visualizar  las  soluciones  a  una  ecuacion  diferencial  de  la  forma  dy/dx  = 
f(x,y).  La  grafica  de  pendientes  muestran  segmentos  tangenciales  a  las 
curvas  de  la  solucion,  y  =  f(x).  La  pendiente  de  los  segmentos  en  cualquier 
punto  (x,y)  dada  por  dy/dx  =  f(x,y),  evaluada  en  el  punto  (x,y),  representa  la 
pendiente  de  la  Ifnea  tangente  en  el  punto  (x,y). 

Ejemplo  1  -  Trace  la  solucion  a  la  ecuacion  diferencial  y'  =  f(x,y)  =  sin  x  cos 
y,  usar  una  grafica  de  pendientes.  Para  solucionar  este  problema,  siga  las 
instrucciones  en  el  capftulo  12  para  grdficas  slopefield. 

Si  usted  pudiera  reproducir  la  grafica  de  pendientes  en  el  papel,  se  podrfa 
trazar  a  mano  las  Ifneas  tangentes  a  los  segmentos  mostrados  en  el 
diagrama.  Esto  alinea  constituye  Ifneas  de  y(x,y)  =constante,  para  la 
solucion  de  y'  =  f(x,y).  Por  lo  tanto,  las  graficas  de  pendientes  son 
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herramientas  utiles  para  visualizar  las  curvas  y  =  g(x)  que  corresponden  a 
ecuaciones  dificiles  de  resolver  analfticamente. 


El  menu  CALC/DIFF 

El  sub-menu  DIFFERENTIAL  EQNS..  dentro  del  menu  CALC  (CED«tc_ )  provee 
funciones  para  la  solucion  de  las  ecuaciones  diferenciales.  El  menu 
CALC/DIFF  que  resulta  cuando  la  opcion  CHOOSE  boxes  se  selecciona  para 
la  serial  de  sistema  1  1 7  es  el  siguiente: 


CALC  HEMJ 

i.DERIY.  i:  iriTEG... 
Z.LIHITS  SERIES.. 

3 .  DIFFERENTIAL  E4AS..  ! 

H. GRAPH.. 
5 .  DEF; ','!■! 
fi.inTVK 

1       1       1  Icflnal 

OK 

DIFFERERTIAL  Etflj  HEHU 


2.ILAP 
3 .  LAP 
H.LDEC 
5 .  CALCULUS.. 


CARCL  OK 


Estas  funciones  se  describen  brevemente  a  continuacion.  Las  funciones  se 
describen  en  forma  detallada  mas  adelante  en  este  Capftulo. 

DESOLVE:  Funcion  para  resolver  ecuaciones  diferenciales,  de  ser  posible 

ILAP:  Transformada  inversa  de  Laplace,  L 1  [F(s)]  =  f(t) 

LAP:  Transformada  de  Laplace,  L[f(t)]=F(s) 

LDEC:  Funcion  para  resolver  ecuaciones  diferenciales  lineales 

Solucion  de  las  ecuaciones  lineales  y  no  lineales 

Una  ecuacion  en  la  cual  la  variable  dependiente  y  todas  sus  derivadas  son 
de  primer  grado  se  conoce  como  una  ecuacion  diferencial  lineal.  De  no  ser 
asf,  la  ecuacion  se  dice  que  es  no  lineal.    Ejemplos  de  ecuaciones 
diferenciales  lineales  son:  d2x/dt2  +  p-(dx/dt)  +  co0-x  =  A  sin  cof  t,  y  dC/d\  + 
u-(5C/5x)  =  D-(52C/5x2). 


Una  ecuacion  cuyo  lado  derecho  (sin  involucrar  la  funcion  o  sus  derivadas)  es 
igual  a  cero  se  llama  una  ecuacion  homogenea.  Si  no,  se  llama  no 
homogenea.  La  solucion  a  la  ecuacion  homogenea  se  conoce  como  solucion 
general.  Una  solucion  particular  es  una  que  satisface  la  ecuacion  no 
homogenea. 
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La  funcion  LDEC 

La  calculadora  provee  la  funcion  LDEC  para  determinar  la  solucion  general 
de  una  EDO  lineal  de  cualquier  orden  con  coeficientes  constantes,  ya  sea  que 
la  EDO  es  homogenea  o  no.  Esta  funcion  requiere  dos  argumentos 

•  El  lado  derecho  de  la  EDO 

•  La  ecuacion  caracteristica  de  la  EDO 

Estos  dos  argumentos  deberds  escribirse  en  terminos  de  la  variable  del  CAS 
(usualmente  X).  El  resultado  de  la  funcion  es  la  solucion  general  de  la  EDO. 
Los  ejemplos  mostrados  a  continuacion  se  ejecutan  en  el  modo  RPN: 

Ejemplo  1  -  Resuelvase  la  EDO  homogenea  d3y/dx3-4-(d2y/dx2)- 
1  1  -(dy/dx)+30-y  =  0.  Escrfbase: 

y.i    [ENTER]        ....     ~.  i-  —  j.  j.  ~T ....  r  ~, [ENTER)  LL'CL.- 

La  solucion  es  (esta  figura  se  construyo  a  partir  de  figuras  del  escritor  de 
ecuaciones,  EQW): 

(K2BcCD+lS.cCi-g.cCa><3'K.<a'1{-((;3D.cCD-t5.cCi*BcCa>).<5'1{.<3'1{-(3D.cCD-taie31-3.cCa») 

en  la  cual  cCO,  cCl,  y  cC2  son  constantes  de  integracion.  Este  resultado 
puede  re-escribirse  como: 

y  =  Kre~3x  +  K2-e5x  +  K3-e2x. 

La  razon  por  la  que  el  resultado  proveido  por  LDEC  muestra  tan  complicada 
combinacion  de  constantes  es  que,  internamente,  para  producir  la  solucion, 
LDEC  utiliza  transformadas  de  Laplace  (a  ser  presentadas  mas  adelante  en 
este  capitulo),  las  cuales  transforman  la  solucion  de  una  EDO  en  una  solucion 
algebraica.  La  combinacion  de  constantes  resulta  al  factorizar  los  terminos 
exponenciales  despues  obtener  la  solucion  por  transformada  de  Laplace. 

Ejemplo  2  -  Utilizando  la  funcion  LDEC,  resuelvase  la  EDO  no  homogenea: 

"  "  d3y/dx3-4-(d2y/cJx2)-l  1  .(dy/dx)+30-y  =  x2. 

Escrfbase: 

[ENTER)   !■■-  ,■■•,  j.  j.  r  ;::. i: -j        [ENTER)  LLyCU 

La  solucion  es: 
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rso.cco-das-cci+ias.cca+a;)  s.k  2?(-tco-(iss.tCi-<27.tC2-a»     -<3.k>  H50.na«E3m+2Hi  t 

—  ii?        +  ii?  it?  + ^^^^^^^^^■■■i—  1 1? 

3000  10S0  13500 

Substituyendo  la  combinacion  de  las  constantes  que  acompanan  los  terminos 
exponenciales  por  valores  mas  simples,  la  expresion  se  puede  simplificar  a 

y  =  Kre-3x  +  K2-e5x  +  K3-e2x+  (450-x2+330-x+241  )/l  3500. 

Reconocemos  los  primeros  tres  terminos  como  la  solucion  general  de  la 
ecuacion  homogenea  (ver  el  ejemplo  1,  arriba).  Si  y^  representa  la  solucion 
a  la  ecuacion  homogenea,  es  decir.,  yh  =  Kre_3x  +  K2-e5x  +  K3-e2x.  Usted 
puede  probar  que  los  terminos  restantes  en  la  solucion  demostrada 
anteriormente,  es  decir,  yp  =  (450-x2+330-x+241  )/l  3500,  constituir  una 
solucion  particular  del  EDO. 


Nota:  Este  resultado  es  general  para  toda  EDO  linear  no  homogeneo,  es 
decir,  dado  la  solucion  de  la  ecuacion  homogenea,  yh(x),  la  solucion  de  la 
ecuacion  no  homogenea  correspondiente,  y(x),  puede  ser  escrito  como 

y(x)  =  yh(x)  +  yp(x), 

en  la  cual  yp(x)  esta  una  solucion  particular  a  la  EDO.  

Para  verificar  que  yp  =  (450-x2+330-x+241  )/l  3500,  es  en  realidad  una 
solucion  particular  de  la  EDO,  use: 

!  a  1  a  1  a  1 V  '■. !::!  >  4*d  1  a  1 V  '■. !::! )  ■- 1 1  *d  1 V  < !::! )  +30* Y  C  X )  ::::  !:v''2  !  [enter) 

!    ':       .-: :  "T  ...i  •:.}      :":      £.  T  Z'  ~'  K)  ~~  £.  "T  A       '    .!.  K)  -l..'  [ENTER) 

.-.j  II-..-.-:- 

oUdo  i         v  HL 

No  prohibir  a  calculadora  cerca  de  diez  segundos  para  producir  el  resultado: 
'XA2  =  XA2'. 

Ejemplo  3  ■  Solucionar  un  sistema  de  ecuaciones  diferenciales  lineares  con 
coeficientes  constantes.  Considere  el  sistema  de  ecuaciones  diferenciales 
lineares: 
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x/(t)  +  2x2'(t)  =  0, 
2x/(t)  +  x2'(t)  =  0. 


En  forma  algebraica,  se  escribe  esto  como:  A-x'(t)  =  0,  donde  A 


El  sistema  puede  ser  solucionado  usando  la  funcion  LDEC  con  argumentos 
[0,0]  y  la  matriz  A,  segun  lo  demostrado  al  usar  siguiente  de  la  pantalla 
usando  el  modo  ALG: 


KflD  KYZ  HEX  ti= 
IHOMEJ 


HLG 


LDEC([0  B]^  f]] 
cVl+cV2    3'X,  cVl-cV2  : 

 ~  'S       +  ~  'Sf 


La  solucion  se  da  como  un  vector  que  contiene  las  funciones  [x^t),  x2(t)].  Al 
presionar  <\j?  activara  el  escritor  de  matrices  permite  que  el  usuario  vea  los 
dos  componentes  del  vector.  Para  ver  todos  los  detalles  de  cada  componente, 
presione  la  tecla  IPIPIEII.  Verificar  que  sean  los  componentes:  


< cV 1 +cV2 !> /2*EXP  < 3*X  >  + 
<cVl-cV2V2*EXP<-X> 


EDIT   VEC  ■  HID-*         ■  G0+ 


< cV 1 +cV2  > /2*EXP  < 3*X  > - 
<cVl-cV2V2*EXP(-X> 


EDIT   VEC  ■  *HID   HID^  I  CiW  ■!  C0+ 


La  funcion  DESOLVE 

La  calculadora  provee  la  funcion  DESOLVE  para  resolver  cierto  tipo  de 
ecuaciones  diferenciales.  La  funcion  requiere  como  argumentos  la  ecuacion 
diferencial  y  el  nombre  de  la  funcion  incognita.  La  funcion  DESOLVE  produce 
la  solucion  a  la  ecuacion  diferencial,  de  ser  posible.  Uno  puede  tambien 
proveer  como  primer  argumento  de  la  funcion  DESOLVE  un  vector  que 
contenga  la  ecuacion  diferencial  y  las  condiciones  iniciales  del  problema,  en 
vez  de  proveer  solamente  una  ecuacion  diferencial.  La  funcion  DESOLVE 
esta  disponible  en  el  menu  CALC/DIFF.  Ejemplos  de  aplicaciones  de  la 
funcion  DESOLVE  se  muestran  a  continuacion  utilizando  el  modo  RPN. 

Ejemplo  1  -  Resuelvase  la  EDO  de  primer  orden: 

dy/dx  +  x2-y(x)  =  5. 

Escrfbase  en  la  calculadora: 
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j.     :-.        +       i" y  \     .■  [ENTER)      y  '..     ..■      {ENTER]      i™        i....  V  E:. 

La  solucion  provefda  es 

{'y  =  (INT(5*EXP(xtA3/3),xt,x)+C0)*l/EXP(xA3/3))'  },  es  decir, 

y(x)  =  exp(-x3  /  3)  •  ( j*5  •  exp(x3  /  3)  •  dx  +  C0 ) 

La  variable  ODETYPE 

Notese  la  existencia  de  una  nueva  variable  denominada  !E!I!!!!I!!  (ODETYPE). 
Esta  variable  se  produce  al  utilizar  la  funcion  DESOLVE  y  contiene  una 
cadena  de  caracteres  que  identifican  el  tipo  de  EDO  utilizada  como 

argumento  de  la  funcion  DESOLVE.    Presionese  la  tecla  de  menu  '■    para 

obtener  el  texto  "lst  order  linear"  (lineal  de  primer  orden). 

Ejemplo  2  -  Resolver  la  EDO  de  segundo  order: 

d2y/dx2  +  x  (dy/dx)  =  exp(x). 

En  la  calculadora,  use: 

'd  I  d  I  y  <  x  >  +x*d  1  y  (  x  >  ==  EXP  f  x  > '        'y  <  x  > '  («g)  DESOLVE 
El  resultado  es  una  expresion  que  tiene  dos  integraciones  implfcitas,  a  saber, 


l: 

,^ 

y(x)=inT 

NiT 

Para  esta  ecuacion  particular,  sin  embargo,  realizamos  que  el  lado  izquierdo 
de  la  ecuacion  representa  d/dx(x  dy/dx),  asf,  la  EDO  ahora  se  escribe: 

d/ dx(x  dy/ dx  )  =  exp  x, 

y 

x  dy/dx  =  exp  x  +  C. 

Despues,  podemos  escribir 

dy/dx  =  (C  +  exp  x)/x  =  C/x  +  ex/x. 
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En  la  calculadora,  usted  puede  intentar  integrar: 

'd  1  y  < x  >  =  < C  +  EXP  <  x  ->  xx '  («g)  'y  <  x  > '  (enter)  DE- SOLVE! 
El  resultado  es         {  'y(x)  =  INT((EXP(xt)+C)/xt,xt,x)+CO'  },  es  decir, 

y(x)  =  [•     +  —  dx  +  C0 
J  x 

Realizando  la  integracion  a  mano,  podemos  llevarla  solamente  hasta: 
y(x)=  [ — dx  +  C-lnx  +  C0 

porque  el  integral  de  exp(x)/x  no  estd  disponible  en  forma  cerrada. 

Ejemplo  3  -  Resuelvase  la  siguiente  ecuacion  sujeta  a  condiciones  iniciales. 
La  ecuacion  es 

d2y/dt2  +  5y  =  2  cos(t/2), 

sujeta  a  las  condiciones 

y(0)  =  1 .2,  y'(0)  = -0.5. 

En  la  calculadora,  utilicese 

['dldly(t)+5*y(t)  =  2*COS(t/2)'  'y(O)  =  6/5'  'dly(O)  =  -1/2']  (^) 

'y(t)'  (enter) 
DESOLVE 

Notese  que  las  condiciones  iniciales  se  definen  con  valores  exactos,  es  decir, 
'y(O)  =  6/5',  en  lugar  de  'y(0)=1.2',  y  'dly(O)  =  -1/2',  en  vez  de  'dly(O)  =  - 
0.5'.  El  utilizar  expresiones  exactas  facilita  la  solucion. 


Note:  Para  obtener  expresiones  fraccionarias  para  valores  decimales 
utilicese  la  funcion  ->Q  (vease  el  Capftulo  5). 
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La  solucion  en  este  caso  es: 


l: 


i  'y(t)  =  (19*J"5*(-l/ 
2)*5lN<4"5*t)  +  (<95*< 

40*COS<t^2>>>^95'  J 


hflfiKV  -CIST  -*5TR   -+THG  -HltllT 


Presionese  [eval][eval}  para  simplificar  el  resultado  y  obtener: 


'y(t)  =  -((19*V5*SIN(V5*t)-(148*COS(V5*t)+80*COS(t/2)))/190)'. 


Transformadas  de  Laplace 

La  transformada  de  Laplace  de  una  funcion  f(t)  produce  una  funcion  F(s)  in  el 
dominio  imagen  que  puede  utilizarse  para  encontrar,  a  traves  de  metodos 
algebraicos,  la  solucion  de  una  ecuacion  diferencial  lineal  que  involucra  a  la 
funcion  f(t).    Los  pasos  necesarios  para  este  tipo  de  solucion  son  los 
siguientes: 

1 .  Utilizando  la  transformada  de  Laplace  se  convierte  la  EDO  lineal  que 
involucra  a  f(t)  a  una  ecuacion  algebraica  equivalente. 

2.  La  incognita  de  esta  ecuacion  algebraica,  F(s),  se  despeja  en  el  dominio 
imagen  a  traves  de  la  manipulacion  algebraica. 

3.  Se  utiliza  una  transformada  inversa  de  Laplace  para  convertir  la  funcion 
imagen  obtenida  en  el  paso  anterior  a  la  solucion  de  la  ecuacion 
diferencial  que  involucra  a  f(t). 

Definiciones 

La  Transformada  de  Laplace  para  la  funcion  f(t)  es  la  funcion  F(s)  definida 
como 

ft  CO 

L{f(t)}  =  F(s)=  lf(t)-e-*dt. 

La  variable  imagen  s  puede  ser,  y,  generalmente  es,  un  numero  complejo. 

Muchos  usos  practicos  de  transformadas  de  Laplace  involucran  una  funcion 
original  f(t)  donde  t  representa  tiempo,  por  ejemplo,  sistemas  de  control  en 
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circuitos  electricos  o  hidrdulicos.    En  la  mayoria  de  los  casos  uno  esta 
interesado  en  la  respuesta  de  sistema  despues  del  tiempo  t>0,  asf,  la 
definicion  de  la  transformada  de  Laplace,  presentada  anteriormente,  implica 
una  integracion  para  los  valores  de  t  mayores  que  cero. 
La  transformada  inversa  de  Laplace  relaciona  la  funcion  F(s)  con  la  funcion 
original  f(t)  en  el  dominio  del  tiempo,  es  decir,  L  _1{F(s)}  =  f(t). 

La  integral  de  convolucion  o  el  producto  de  la  convolucion  de  dos  funciones 
f(t)  y  g(t),  donde  g  se  desfasa  en  el  tiempo,  se  define  como 

(f*g)(t)  =  \'j{u)-g{t-u)-du. 


Transformadas  de  Laplace  y  sus  inversas  en  la  calculadora 

La  calculadora  provee  las  funciones  LAP  y  ILAP  para  calcular  transformadas 
de  Laplace  y  transformadas  inversas  de  Laplace,  respectivamente,  de  una 
funcion  f(VX),  en  la  cual  VX  es  la  variable  independiente  del  CAS  (usualmente 
'X').  La  calculadora  produce  la  transformada  de  Laplace  o  la  inversa  como 
una  la  funcion  de  X.  Las  funciones  LAP  y  ILAP  se  encuentran  disponibles  en  el 
menu  CALC/DIFF.  Los  ejemplos  siguientes  se  presentan  en  modo  RPN.  Su 
conversion  a  modo  ALG  es  relativamente  simple. 


Ejemplo  1  -  Para  obtener  la  definicion  de  la  transformada  de  Laplace  en  la 
calculadora  utilfcense  las  siguientes  instrucciones:  TOO'  [inter)  LAP  en 
modo  RPN,  o  LAP  K  F (-. !::! )  !'3  modo  ALG.  La  calculadora  produce  los 
resultados  siguientes  (modo  RPN,  a  la  izquierda;  modo  ALG,  a  la  derecha): 


2: 
l: 

f(tt).e"(U'X)dtt 

0 

DESOLI ILflP  |  LAP  |  LDEC  |         |  CflLC 

LfiPtf(X)) 


DEJuLI ILflP    LHP  LDEC 


Compare  estas  expresiones  con  la  definicion  siguiente: 
L{f(t)}  =  F(s)=[f(t)-es'dt, 
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Notese  que  en  la  definicion  de  la  calculadora  la  variable  CAS,  X,  en  la 
pantalla  reemplaza  a  la  variable  s  in  esta  definicion.  Por  lo  tanto,  cuando  se 
utiliza  la  funcion  LAP  se  obtiene  una  funcion  de  X  que  representa  la 
transformada  de  Laplace  de  f(X). 

Ejemplo  2  -  Determine  la  Transformada  de  Laplace  de  f(t)  =  e2,-sin(t).  Use: 
'EXP(2*X)*SIN(X)'         LAP   La  calculadora  produce  el  resultado:  1/(SQ(X- 
2)+1).  Presione  dj«D  para  obtener,  l/(X2-4X+5). 

Cuando  usted  traduce  este  resultado  en  papel  resulta  en: 

F(s)  =  L{e2'-smt}  =  ^^  

s  -4-5  +  5 

Ejemplo  3  -  Determine  la  transformada  inversa  de  Laplace  de  F(s)  =  sin(s). 
Use: 

'SIN(X)'  [inter)  ILAP.     La  calculadora  toma  algunos  segundos  para  producir  el 
resultado:  'ILAP(SIN(X))',  significando  que  no  hay  expresion  de  forma 
cerrada  f(t),  tal  que  f(t)  =  L  "'{sinfs)}. 

Ejemplo  4  -  Determine  la  transformada  inversa  de  Laplace  de  F(s)  =  1/s3. 
Use: 

'1/XA3'  («7H)  ILAP  Qm).  La  calculadora  produce  el  resultado:  'XA2/2',  que 
se  interpreta  como  L  1  { 1  / s3}  =  t2/ 2 . 

Ejemplo  5  -  Determine  la  Transformada  de  Laplace  de  la  funcion  f(t)  =  cos 
(a-t+b).  Use:  'COS(a*X+b)'  (w^D  LAP  .  La  calculadora  da  por  resultado: 

Presione  Ijval)  para  obtener  -(a  sin(b)  -  X  cos(b))/(X2+a2).  La  transformada  se 
interpreta  como:  L  {cos(a-t+b)}  =  (s-cos  b  -  a-sin  b)/(s2+a2). 

Teoremas  de  las  transformadas  de  Laplace 

Para  ayudarle  a  determinar  al  Transformada  de  Laplace  de  funciones  usted 
puede  utilizar  un  numero  de  teoremas,  algunos  de  los  cuales  se  enumeran 
abajo.  Algunos  ejemplos  de  los  usos  del  teorema  tambien  se  incluyen. 
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•    Teorema  de  la  diferenciacion  de  la  primera  derivada.  Sea  f„  la 
condicion  inicial  para  f(t),  es  decir,  f(0)  =  fQ,  entonces 

L{df/dt}  =  s-F(s)  ■  f0. 

Ejemplo  1  -  La  velocidad  de  una  partfcula  movil  v(t)  se  define  como  v(t)  = 
dr/dt,  donde  r  =  r(t)  es  la  posicion  de  la  particula.  Sea  rc  =  r(0),  y  R(s) 
=L{r(t)},  entonces,  la  transformada  de  la  velocidad  se  puede  escribir  como 
V(s)  =  L{v(t)}=L{dr/dt}=  s-R(s)-r0. 


•    Teorema  de  la  diferenciacion  para  la  sequnda  derivada.  Sea  f0  =  f(0),  y 
(df/dt)D  =  df/dt  1 t=0,  entonces  L{d2f/dt2}  =  s2-F(s)  ■  s-f0  -  (df/dt)  D. 


Ejemplo  2  -  Como  continuacion  al  Ejemplo  1 ,  la  aceleracion  a(t)  se  define 
como  a(t)  =  d2r/dt2.    Si  es  la  velocidad  inicial  vD  =  v(0)  =  dr/dt  |t=0,  entonces 
la  transformada  de  Laplace  de  la  aceleracion  puede  ser  escrito  como: 

A(s)  =  L{a(t)}  =  L{d2r/dt2}=  s2-R(s)  ■  s-rD  -  vD. 

•  Teorema  de  la  diferenciacion  para  la  n  derivada. 
Sea  f  (k)0  =  dkf/dxk|t  =  0,  y  fD  =  f(0),  entonces 

L{dnf/dtn}  =  sn-F(s)  -  snl-f0        s-f(n2»0  -  f  «nl'  D. 

•  Teorema  de  las  linealidad.    L{af(t)+bg(t)}  =  a-L{f(t)}  +  b-L{g(t)}. 

•  Teorema  de  la  diferenciacion  para  la  funcion  imaqen.  Sea  F(s)  =  L{f(t)}, 
entonces  dnF/dsn  =  L{(-t)"-f(t)}. 


Ejemplo  3  -  Sea  f(t)  =  e^',  usando  la  calculadora  con  'EXP(-a*X)'  [emir)  LAP, 
usted  consigue  'l/(X+a)',  o  F(s)  =  l/(s+a).    La  tercera  derivada  de  esta 
expresion  puede  ser  calculada  usando: 

X  imm}   6   X  (ent^CeD  3  'X'  (mbD  C3  6  (Ml) 
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El  resultado  es 

'-6/(XA4+4*a*XA3+6*aA2*XA2+4*aA3*X+aA4)',  0 

d3F/ds3  =  -6/(s4+4-a-s3+6-a2-s2+4-a3-s+a4). 

Ahora,  use  '(-X)A3*EXP(-a*X)'  (wra)  LAP  (W).  El  resultado  es  exactamente  el 
mismo. 


•  teorema  de  la  integracion.  Sea  F(s)  =  L{f(t)},  entonces 

L{\'of(u)du}=]--F(s). 

•  teorema  de  la  circunvolucion.  Sea  F(s)  =  L{f(t)}  y  G(s)  =  L{g(t)},  entonces 

\-\jtof(u)g(t-u)du)=L{(f*g)(t)}  = 
L{f(t)}-L{g(t)}  =  F(s)-G(s) 


Ejemplo  4  -  Con  el  teorema  de  la  circunvolucion,  encuentre  la  transformada 
de  Laplace  de  (f*g)(t),  si  f(t)  =  sin(t),  y  g(t)  =  exp(t).  Para  encontrar  F(s)  = 
L{f(t)},  y  G(s)  =  L{g(t)},  use:  'SIN(X)'        LAP  Qm).  Resultado,  '1/(XA2+1)',  es 
decir,  F(s)  =  1/(s2+l). 

Asf  mismo,  'EXP(X)'  («jD  LAP.  Resultado,  '1/(X-1)';  es  decir,  G(s)  =  l/(s-l). 
Por  lo  tanto,  L{(f*g)(t)}  =  F(s)-G(s)  =  1  /(s2+l  )-l/(s-l )  =  l/((s-l  )(s2+l ))  =  l/(s3- 
s2+s-l). 


•  Teorema  del  desfase  para  desfase  a  la  derecha.  Sea  F(s)  =  L{f(t)}, 
entonces 

L{f(t-a)}=e^s-L{f(t)}  =  e-°s-F(s). 

•  Teorema  del  desfase  para  desfase  a  la  izquierda.  Sea  F(s)  =  L{f(t)},  y  a 
>0,  entonces 

!_{/(/  +  a)}  =  eas  ■  (f(s)  -  \j{t)  ■  e~si  ■  dt\ 


Pdgina  1  6-14 


Teorema  de  la  semejanza.  Sea  F(s)  =  L{f(t)},  y  a>0,  entonces  L{f(a-t)}  = 
(l/a)-F(s/a). 

Teorema  de  amortiquacion.  Sea  F(s)  =  L{f(t)},  entonces  L{e  bt-f(t)}  =  F(s+b). 
Teorema  de  la  division.  Sea  F(s)  =  L{f(t)},  entonces 


=  J  F(u)du. 

•  Transformada  de  Laplace  de  una  funcion  periodica  de  perfodo  T: 

L{f(t)}  =  j-^-fof(t)-e-st-dt. 

•  Teorema  del  Ifmite  par  el  valor  inicial:  Sea  F(s)  =  L{f(t)},  entonces 

f0=\\mf(t)  =  \im[s-F(s)]. 

(->0  .?->co 

•  Teorema  del  limite  para  el  valor  final  :  Sea  F(s)  =  L{f(t)},  entonces 

/oo=lim/(0  =  lim[J-F(j)]. 

t->ca  s->0 

Funcion  delta  de  Dirac  y  funcion  grada  de  Heaviside 

En  el  analisis  de  los  sistemas  de  control  se  acostumbra  utilizar  cierto  tipo  de 
funciones  que  representan  ocurrencias  ffsicas  tales  como  la  activacion 
repentina  de  un  interruptor  (La  funcion  grada  de  Heaviside,  H(t))  o  un  pico 
repentino,  instantaneo,  en  una  entrada  al  sistema  (La  funcion  delta  de  Dirac, 
8(t)).  Estas  funciones  pertenecen  a  una  clase  de  las  funciones  conocidas 
como  funciones  generalizadas  o  simbolicas  [por  ejemplo,  ver  Friedman,  B., 
1956,  Principles  and  Techniques  of  Applied  Mathematics,  Dover  Publications 
Inc.,  New  York  (reimpresion  de  1990)  ]. 

La  definicion  formal  de  la  funcion  delta  de  Dirac,  5(x),  es  5(x)  =  0,  para  x  *0, 

y 
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J'OO 
S(x)dx  =  1.0. 


Asf  mismo,  si  f(x)  es  una  funcion  continua,  entonces 


f(x)S(x-xQ)dx  =  f(xQ). 


Una  interpretacion  para  el  integral  arriba,  parafraseada  de  Friedman  (1990), 
es  que  la  funcion  5  "selecciona"  el  valor  de  la  funcion  f(x)  para  x  =  x0.  La 
funcion  delta  de  Dirac  es  representada  tfpicamente  por  una  flecha  ascendente 
en  el  punto  x  =  xO,  indicando  que  la  funcion  tiene  un  valor  diferente  a  cero 
solamente  en  ese  valor  particular  de  x0. 

La  funcion  qrada  de  Heaviside,  H(x),  se  define  como 


La  funcion  delta  de  Dirac  y  la  funcion  grada  de  Heaviside  se  relacionan  por 
dH/dx  =  5(x).  Las  dos  funciones  se  ilustran  en  la  figura  abajo. 


x>0 


x<0 


Tambien,  para  una  funcion  continua  f(x), 


y 


8(x-x0) 


y 


H(x-x0) 


1 


X 


X 


x, 


0 


0 


Se  puede  demostrar  que 
Y  que 


L{H(t)}=  1/s, 
L{UD-H(t)}  =  U0/s, 
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donde  UD  es  una  constante.  Tambien,  L  1  { 1  / s}=H(t), 
y  L"1{U0/s}=U0-H(t). 

Tambien,  usando  el  teorema  del  desfase  a  la  derecha,  L{f(t-a)}=e"as-L{f(t)}  = 
e-as-F(s),  podemos  escribir  L{H(t-k)}=e-ks-L{H(t)}  =  e-ks-(l/s)  =  (l/s)-e  ks. 


Otro  resultado  importante,  conocido  como  el  segundo  teorema  de  desfase 
para  desfase  a  la  derecha,  se  escribe  L  ]{e~as  -F(s)}=f(t-a)-H(t-a),  con  F(s)  = 
L{f(t)}- 


En  la  calculadora  la  funcion  grada  de  Heaviside  H(t)  se  refiere  simplemente 
como  'V.  Para  comprobar  la  transformada  en  la  calculadora  use:  L_/_J 
LAP.  El  resultado  es  '1/X',  es  decir,  L{1}  =  1/s.    De  manera  similar,  'UO' 
S  LAP  ,  produce  el  resultado  'UO/X',  esto  es,  L{U0}  =  U0/s. 

Usted  puede  obtener  la  funcion  delta  de  Dirac  en  la  calculadora  usando: 
□J®  ILAP 

El  resultado  es  'Delta  (X)'. 

Este  resultado  es  simplemente  simbolico,  es  decir,  usted  no  puede  encontrar 
un  valor  numerico  para,  digamos,  'Delta  (5) '. 

Este  resultado  puede  ser  definido  por  la  transformada  de  Laplace  para  la 
funcion  delta  de  Dirac,  dado  que  de  L      .0}=  5(t),  se  sigue  que  L{5(t)}  =  1 .0 

Tambien,  al  usar  teorema  del  desfase  para  desfase  a  la  derecha,  L{f(t-a)}=e~ 
as-L{f(t)}  =  e-as-F(s),  podemos  escribir  L{8(t-k)}=e  ks  L{5(t)}  =  e-ks-l  .0  =  e-ks. 

Aplicaciones  de  transformadas  de  Laplace  en  la  solucion  de 
EDOs  lineales 

Al  principio  de  la  seccion  sobre  Transformadas  de  Laplace  indicamos  que 
usted  podrfa  utilizar  estos  transforma  para  convertir  una  EDO  lineal  en  el 
dominio  de  tiempo  a  una  ecuacion  algebraica  en  el  dominio  de  la  imagen. 
La  ecuacion  que  resulta  entonces  se  despeja  la  funcion  F(s)  con  metodos 
algebraicos,  y  la  solucion  a  la  EDO  se  encuentra  usando  la  transformada 
inversa  de  Laplace  de  F(s). 
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Los  teoremas  sobre  las  derivadas  de  una  funcion,  es  decir, 

L{df/dt}  =  s-F(s)  -  fQ, 
L{d2f/dt2}  =  s2  F(s)  -  s-f0  -  (df/dt)0, 

y,  en  general, 

L{dnf/dtn}  =  sn-F(s)  -  snl-fD        s-f(n-2)0  -  f  (nl»  o; 

son  particularmente  utiles  en  transformar  la  EDO  en  una  ecuacion  algebraica. 

Ejemplo  1  -  Para  solucionar  la  ecuacion  de  primer  orden, 

dh/dt  +  k-h(t)  =  a-e-', 

usando  Transformadas  de  Laplace,  podemos  escribir: 

L{dh/dt  +  k-h(t)}  =  Lfa-e-'}, 

L{dh/dt}  +  k-L{h(t)}  =  a-L{e-'}. 

Nota:  'EXP(-X)'  ^  LAP  ,  produce  '1/(X+1)',  es  decir,  L{e-'  }=1/(s+l). 

Con  H(s)  =  L{h(t)},  y  L{dh/dt}  =  s-H(s)  -  hD,  donde  hD  =  h(0),  la  ecuacion 
transformada  es  s-H(s)-h0+k-H(s)  =  a/(s+l). 

Utilizar  la  calculadora  para  despejar  H(s),  escribiendo: 

'X,"H-hO+k*H=a/(X+l)'(«™]  'H'  ISOL 

El  resultado  es         'H=((X+1  )*hO+a)/(XA2+(k+l  )*X+k)'. 

Para  encontrar  la  solucion  a  la  EDO,  h(t),  necesitamos  utilizar  la  transformada 
inversa  de  Laplace,  como  sigue: 

OBJ->  (3J  [    j [eval J  Aisla  el  lado  derecho  de  la  ultima  expresion 

ILAP  Obtiene  la  transformada  inversa  de  Laplace 
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a'ek'X+Hk-lH-io-a)'eX 
X  k  'X 

El  resultado  es  (k-l)-e  ■&  .  Substituyendo  X  por  t  en  esta 

expresion  y  simplificandolo,  resulta  en  h(t)  =  a/fk-lj-e"'  +((k-l  )-h0-a)/(k-l  )-e"kt. 

Comprobar  lo  que  la  solucion  a  la  EDO  ser  si  usted  utiliza  la  funcion  LDEC: 

'a*EXP(-X)'  (SB)  'X+k'        LDEC  (Ml) 

a'ek'X+»k-l)'cCS-a)'eX 
X  k  'X 

El  resultado  es:  (k-l)-e  -s  ,  es  decir, 

h(t)  =  a/(k-l)^+((k-l).cC0-o)/(k-l)-e* 

Por  lo  tanto,  cCO  en  los  resultados  de  LDEC  representa  la  condicion  inicial 

h(0).  

Nota:  Al  usar  la  funcion  LDEC  para  solucionar  un  EDO  lineal  de  orden  n  en 
f(X),  el  resultado  sera  dado  en  terminos  de  las  n  constantes  cCO,  cCl, 
cC2,      cC(n-l),  representando  las  condiciones  iniciales  f(0),  f'(0),  f"(0), 
f'"1'  (0).  

Ejemplo  2  -  Use  Transformadas  de  Laplace  para  solucionar  la  ecuacion  lineal 
de  segundo  orden, 

d2y/dt2+2y  =  sin  3t- 
Usando  Transformadas  de  Laplace,  podemos  escribir: 

L{d2y/dt2+2y}  =  L{sin  3t}, 
L{d2y/dt2}  +  2-L{y(t)}  =  Lfsin  3t}. 

Nota:  'SIN(3*X)'  (^m)  LAP  (Ml)  produce  '3/(XA2+9)';  es  decir, 

L{sin  3t}=3/(s2+9). 
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Con  Y(s)  =  L{y(t)},  y  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  ■  s7o  -  y„  donde  yD  =  h(0)  y  y,  = 
h'(0),  la  ecuacion  transformada  es 

s2-Y(s)  -  s7o  -  Yl  +  2-Y(s)  =  3/(s2+9). 

Use  la  calculadora  para  despejar  Y(s),  escribiendo: 

'XA2*Y-X*yO-yl+2*Y=3/(XA2+9)'(^ra)  'Y'  ISOL 

El  resultado  es 

'Y=((XA2+9ry1+(y0*XA3+9*y0*X+3))/(XA4+11*XA2+18)'. 

Para  resolver  la  EDO,  y(t),  necesitamos  usar  la  transformada  inversa  de 
Laplace,  como  sigue: 

OBJ->  L  4  J  L*J  Aisla  el  lado  derecho  de  la  ultima  expresion 

ILAP(jwj  Obtiene  transformada  inversa  de  Laplace 

El  resultado  es 

(?■  j2*-y  1  +3- J^j'S  I  H(  J2'-X)+ 1 4-yB'C0S(  f?-X)-Z-S  I  N(3-X) 

14 

es  decir, 

y(t)  =  -(1/7)  sin  3x  +  yD  cos  V2x  +  (V2  (7y,+3)/14)  sin  V2x. 
Comprobar  cual  serfa  la  solucion  al  EDO  si  usted  utiliza  la  funcion  LDEC: 
'SIN(3*X)'  («!D  'XA2+2'  [enter)  LDEC  (]m) 

El  resultado  es: 

(?■  JT-cC  1  +3- JS^S  I  H(  J2'-X)+ 1 4'CCS-C0S(  f?-x)-Z-$  I  N(3-£) 

14 

es  decir,  igual  que  antes  con  cCO  =  yO  y  cCl  =  yl . 


Nota:  Usando  los  dos  ejemplos  demostrados  aquf,  podemos  confirmar  lo 
que  indicamos  anteriormente,  es  decir,  que  la  funcion  ILAP  usa  transformadas 
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de  Laplace  y  transformadas  inversas  para  resolver  EDOs  dado  el  lado 
derecho  de  la  ecuacion  y  la  ecuacion  caracterfstica  de  la  EDO  homogenea 
correspondiente. 


Ejemplo  3  -  Considere  la  ecuacion 

d2y/dt2+y  =  8(t-3), 
donde  5(t)  es  la  funcion  delta  de  Dirac. 

Usando  transformadas  de  Laplace,  podemos  escribir: 

L{d2y/dt2+y}  =  L{8(t-3)}, 

L{d2y/dt2}  +  L{y(t)}  =  L{6(t-3)}. 

Con  'Delta  (x-3)'  (enter]  LAP  ,  la  calculadora  produce  EXP(-3*X),  es  decir, 
L{5(t-3)}  =  e-3s.  Con  Y(s)  =  L{y(t)},  y  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  -  s7o  -  y„  donde  yD  = 
h(0)  y  yi  =  h'(0),  la  ecuacion  transformada  es  s2-Y(s)  -  s-ya  -  y,  +  Y(s)  =  e~3s. 
Use  la  calculadora  para  despejar  Y(s),  escribiendo: 

'XA2*Y-X*yO-yl+Y=EXP(-3*X)'(^)  'Y'  ISOL 
El  resultado  es       'Y=(X*yO+(yl  +EXP(-(3*X))))/(XA2+1 )'. 

Para  resolver  la  EDO,  y(t),  usaremos  la  transformada  inversa  de  Laplace, 
como  sigue: 

OBJ->  L  4  J  L*J  Aisla  el  lado  derecho  de  la  ultima  expresion 

ILAP      (Ml)  Obtiene  la  transformada  inversa  de  Laplace 

El  resultado  es  'y1  *SIN(X)+yO*COS(X)+SIN(X-3)*Heaviside(X-3)'. 

Notas: 

[1].  Una  manera  alternativa  de  obtener  la  transformada  inversa  de  Laplace 
de  la  expresion  '(X*yO+(yl +EXP(-(3*X))))/(XA2+1 )'  esta  separando  la 
expresion  en  fracciones  parciales,  es  decir, 

 'yO*X/(XA2+l)  +  yl/(XA2+l)  +  EXP(-3*X)/(XA2+1 )',  
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y  utilice  el  teorema  de  linealidad  de  la  transformada  inversa  de  Laplace 
L  VF(s)+b-G(s)}  =  a-L  A{F(s)}  +  b-L  '{G(s)}, 

para  escribir, 

L  i{yo.s/(s2+l  )+yi/(s2+l ))  +  e-3s/(s2+l ))  }  = 

y0-L-V(s2+l)}+  yi.L-i{i/(s2+i)}+Li{e-V(s2+l))}, 

Entonces,  utilizamos  la  calculadora  para  obtener  lo  siguiente: 

'X/(XA2+1 )'         ILAP  Resultado,  'COS(X)',  6,  L  A{s/{s2+^}=  cos  t. 

'l/(XA2+l)'(«ra)  ILAP  Resultado,  'SIN(X)',  6,  L  1{l/(s2+l)}=  sin  t. 

'EXP(-3*X)/(XA2+1)'  (mS)  ILAP    Resultado,  SIN(X-3)*Heaviside(X-3)'. 

[2].  El  resultado  ultimo,  es  decir,  la  transformada  inversa  de  Laplace  de  la 
expresion  '(EXP(-3*X)/(XA2+1 ))',  tambien  puede  calcularse  usando  el 
segundo  teorema  de  desfase  a  la  derecha 

L'V05  F(s)}=f(t-a)-H(t-a), 

si  podemos  encontrar  una  transformada  inversa  de  Laplace  para  l/(s2+l). 
Con  la  calculadora,  intente  '1/(XA2+1)'  (cnter)  ILAP.  El  resultado  es  'SIN(X)'. 
Por  lo  tanto,  L  1  {e-3s/(s2+ 1 ))}  =  sin(t-3)-H(t-3), 


Comprobar  lo  que  la  solucion  a  la  EDO  serfa  si  usted  utiliza  la  funcion  LDEC: 
'Delta(X-3)'  («jD  'XA2+1 '  ^  LDEC  (Ml) 

El  resultado  es: 

'SIN(X-3)*Heaviside(X-3)  +  cCl  *SIN(X)  +  cC0*COS(X)+'. 

Notar  por  favor  que  la  variable  X  en  esta  expresion  representa  realmente  la 
variable  t  en  la  EDO  original.  Asi,  la  traduccion  de  la  solucion  al  papel  se 
puede  escribir  como: 
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y(t)  =  Co  ■  cos  t  +  Cx  ■  sin  t  +sin(/  -  3)  H(t-  3) 


Al  comparar  este  resultado  con  el  resultado  anterior  para  y(t),  concluimos  que 
cQ  =  y0,  cC,  =  y,. 

Definicion  y  uso  de  la  funcion  grada  de  Heaviside  en  la  calculadora 

El  ejemplo  anterior  proveyo  de  una  cierta  experiencia  el  uso  de  a  funcion 
delta  de  Dirac  como  entrada  a  un  sistema  (es  decir,  en  el  lado  derecho  de  la 
EDO  que  describe  el  sistema).  En  este  ejemplo,  deseamos  utilizar  la  funcion 
grada  de  Heaviside,  H(t).  En  la  calculadora  podemos  definir  esta  funcion 
como: 

'H(X)  =  IFTE(X>0,  1,  0)'  («]©»_ 

Esta  definicion  creara  la  variable  lllll  en  el  menu  de  la  calculadora. 

Ejemplo  1  -  Para  ver  un  diagrama  de  H(t-2),  por  ejemplo,  utilizar  un  tipo  de 
diagrama  FUNCTION  (ver  el  capftulo  12): 

•  Presione  (j^tJ^Z  ,  simultaneamente  en  modo  RPN,  para  activar  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

>  Cambie  type  a  function,  de  ser  necesario 

>  Cambie  EQ  a  'H(X-2)\ 

>  Asegurese  que  indep  se  fija  a  'X'. 

>  Presione  [nxtJ  1H11  para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 

•  Presione  CjnDJ^L,  simultaneamente,  para  acceder  a  la  pantalla  PLOT. 

>  Cambie  el  rango  H-VIEW  a  0  a  20,  y  el  rango  V-VIEW  a  -2  a  2. 

>  Presione  ilI3!u§lil  iSlill!]  para  trazar  la  funcion. 

El  uso  de  la  funcion  H(X)  con  LDEC,  LAP,  o  ILAP,  no  se  permite  en  la 
calculadora.  Usted  tiene  que  utilizar  los  resultados  principales 
proporcionados  anteriormente  al  incorporar  la  funcion  grada  de  Heaviside, 
es  decir,    L{H(t)}  =  1/s,  L  1{l/s}=H(t),     L{H(t-k)}=e  ks-L{H(t)}  =  e-ks-(l/s)  = 
•(l/s)-e-ks  y  L  -F(s)}=f(t-a)-H(t-a). 

Ejemplo  2  -  La  funcion  H(t-ta)  cuando  se  multiplica  con  una  funcion  f(t),  es 
decir,  H(t-ta)f(t),  tiene  el  efecto  de  encender  la  funcion  f(t)  at  t  =  ta.  Por 


Pagina  16-23 


ejemplo,  la  solucion  obtenida  en  el  Ejemplo  3  fue  y(t)  =  yD  cos  t  +  Yl  sin  t  + 
sin(t-3)-H(t-3).  Suponga  que  utilizamos  las  condiciones  iniciales  y0  =  0.5,  y  Yl 
=  -0.25.  Tracemos  esta  funcion  para  como  luce: 

•     Presione  CEDJ^S.,  simultaneamente  en  modo  RPN,  para  activar  la 
pantalla  PLOT  SETUP. 

>  Cambie  type  a  function,  de  ser  necesario 

>  Cambie  EQ  a  U5*COS(XK).25*SIN(X)+SIN(X-3)*H(X-3)'. 

>  Asegurese  que  indep  se  fija  a  'X'. 

>  Presione  Si-Mi  E3GEID  para  trazar  la  funcion. 

>  Presione  QIS!  (nxt)  BMm  para  ver  la  grdfica. 

El  grafico  que  resulta  es  el  siguiente: 


Note  que  la  serial  comienza  con  una  amplitud  relativamente  pequena,  pero 
repentinamente,  en  t=3,  se  cambia  a  una  serial  oscilatoria  con  una  amplitud 
mayor.  La  diferencia  entre  el  comportamiento  de  la  serial  antes  y  despues  t  = 
3  es  el  "encendido"  de  la  solucion  particular  yp(t)  =  sin(t-3)-H(t-3).  El 
comportamiento  de  la  serial  antes  de  que  t  =  3  represente  la  contribucion  de 
la  solucion  homogenea,  yh(t)  =  yD  cos  t  +  y]  sin  t. 

La  solucion  de  una  ecuacion  con  una  serial  de  entrada  dada  por  una  funcion 
grada  de  Heaviside  se  muestra  a  continuacion. 

Ejemplo  3  -  Determinar  la  solucion  a  la  ecuacion,  d2y/dt2+y  =  H(t-3), 
donde  H(t)  es  la  funcion  grada  de  Heaviside.    Usando  transformadas  de 
Laplace,  podemos  escribir:  L{d2y/dt2+y}  =  L{H(t-3)},  L{d2y/dt2}  +  L{y(t)}  =  L{H(t- 
3)}.  El  termino  ultimo  en  esta  expresion  es:  L{H(t-3)}  =  (l/s)-e  3s.  Con  Y(s)  = 
L{y(t)},  y  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  ■  s-Yo  -  y„  donde  yD  =  h(0)  y  Yl  =  h'(0),  la 
ecuacion  transformada  es  s2-Y(s)  -  s-ya  -  Yl  +  Y(s)  =  (l/s)-e~3s.  Cambie  el 
modo  del  CAS  a  Exact,  de  ser  necesario.  Use  la  calculadora  para  despejar 
Y(s),  escribiendo: 
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'XA2*Y-X*yO-yl+Y=(l/X)*EXP(-3*X)'(^J  'Y'  ISOL 

El  resultado  es  'Y=(XA2*yO+X*yl  +EXP(-3*X))/(XA3+X)'. 

Para  resolver  la  EDO,  y(t),  usaremos  la  transformada  inversa  de  Laplace, 
como  sigue: 

OBJ->  L  4  J  L*J  Afsla  el  lado  derecho  de  la  ultima  expresion 

ILAP  Obtiene  transformada  inversa  de  Laplace 

El  resultado  es      'yl  *SIN(X-1  )+yO*COS(X-l  )-(COS(X-3)-l  )*Heaviside(X-3)'. 

Asi,  escribimos  como  la  solucion:   y(t)  =  yc  cos  t  +  yn  sin  t  +  H(t-3)-(l  +sin(t-3)). 

Comprobar  cual  serfa  la  solucion  al  EDO  si  usted  utiliza  la  funcion  LDEC: 

'H(X-3)'  («jD [ENTER]  'XA2+1'  (enter)  LDEC 

El  resultado  es: 


-dttt  +cCi.sin(K>cco.cos(}0 


4 


Note  por  favor  que  la  variable  X  en  esta  expresion  representa  realmente  la 
variable  t  en  la  EDO  original,  y  que  la  variable  ttt  en  esta  expresion  es  una 
variable  muda.  Asf,  la  traduccion  de  la  solucion  en  papel  se  puede  escribir 
como: 

y(t)  =  Co  -  cos t  +  Cl  -smt  +  smt  ■  ^H(u -3)  ■  e'ut  ■  du. 

Ejemplo  4  -  Trazar  la  solucion  del  Ejemplo  3  usar  los  mismos  valores  de  y0  y 
y!  utilizado  en  el  diagrama  del  Ejemplo  1 .  Ahora  trazamos  la  funcion 

y(t)  =  0.5  cos  t  -0.25  sin  t  +  (1  +sin(t-3))-H(t-3). 
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en  el  rango  0  <  t  <  20,  y  cambiando  el  rango  vertical  a  (-1,3),  el  grafico  se 
muestra  como: 


Una  vez  mas  hay  una  nueva  componente  del  movimiento  que  se  introduce  en 
t=3,  a  saber,  la  solucion  particular  yp(t)  =  [1  +sin(t-3)]-H(t-3),  la  cudl  cambia  la 
naturaleza  de  la  solucion  para  t>3. 

La  funcion  grada  de  Heaviside  puede  ser  combinada  con  una  funcion 
constante  y  con  funciones  lineales  para  generar  pulsos  finitos  de  forma 
cuadrada,  triangular,  o  de  dientes  de  sierra,  como  sigue: 

•  Pulso  cuadrado  de  tamano  UD  en  el  intervalo  a  <  t  <  b: 

f(t)  =  Uo[H(t-a)-H(t-b)]. 

•  Pulso  triangular  con  un  valor  mdximo  Uo,  creciente  en  el  rango  a  <  t  <  b, 
y  decreciente  en  el  rango  b  <  t  <  c: 

f(t)  =  U0-  ((t-a)/(b-a).[H(t-a)-H(t-b)]+(l-(t-b)/(b-c))[H(t-b)-H(t-c)]). 

•  Pulso  de  diente  de  sierra  creciente  hasta  alcanzar  un  valor  maximo  Uo 
para  a  <  t  <  b,  decayendo  repentinamente  a  cero  para  t  =  b: 

f(t)  =  U0-  (t-a)/(b-a)-[H(t-a)-H(t-b)]. 

•  Pulso  de  diente  de  sierra  que  salta  subitamente  a  un  maximo  de  Uo  para 
t  =  a,  disminuyendo  linealmente  a  cero  para  a  <  t  <  b: 

f(t)  =  U0-[l-(t-a)/(b-l)]-[H(t-a)-H(t-b)]. 
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Ejemplos  de  los  diagramas  generados  por  estas  funciones,  para  Uo  =  1,  a  = 
2,  b  =  3,  c  =  4,  rango  horizontal  =  (0,5),  y  rango  vertical  =  (-1,  1.5),  se 
demuestran  en  las  figuras  siguientes: 
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Series  de  Fourier 

Las  series  de  Fourier  son  series  que  usan  las  funciones  del  seno  y  de  coseno 
tfpicamente  para  ampliar  funciones  periodicas.  Una  funcion  f(x)  se  dice  ser 
periodica,  de  perfodo  T,  si  f(x+T)  =  f(t).  Por  ejemplo,  porque  sin(x+27i)  =  sin 
x,  y  cos(x+27t)  =  cos  x,  las  funciones  sin  y  cos  son  funciones  periodicas  de 
perfodo  2k.  Si  dos  funciones  f(x)  y  g(x)  son  periodico  de  perfodo  T,  entonces 
su  combinacion  linear  h(x)  =  a-f(x)  +  b-g(x),  es  tambien  periodica  de  perfodo 
T.  Dada  una  funcion  periodica  de  perfodo  T,  f(t),  puede  ser  ampliado  en 
una  serie  de  funciones  del  seno  y  de  coseno  conocidas  como  serie  de  Fourier, 

2nn      ,      .  Inn 
a„  -  cos  t  +  b„  -  sin  , 


/(o=«o+E 


con  an  y  bn  calculados  por 

rr/2 


1   rT/2  2  rr/2 

«o  =  —       f(t)-dt,    an=-\  f(t) 

u       T  J-T/2  T  J-T/2 


Inn  , 
cos  t-at, 


,       ct/2          .  2nn  . 
b„  =        /(0-sin  t-dt. 

"        J-T/2J  J1 

Los  ejercicios  siguientes  son  en  modo  ALG  ,  con  el  modo  del  CAS  fijado  a 
Exact.  (Cuando  usted  produce  un  grafico,  el  modo  del  CAS  sera  reajustado 
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a  Approx.  Cerciorarse  de  fijarlo  de  nuevo  a  Exact  despues  de  producir  el 
grafico.)  Suponga,  por  ejemplo,  que  la  funcion  f(t)  =  t2+t  es  periodica  con 
perfodo  T  =  2.  Para  determinar  los  coeficientes  a0,  al7  y  b,  para  la  serie  de 
Fourier  correspondiente,  procedemos  como  sigue:  Primero,  defina  la  funcion 
f(t)  =  t2+t  : 


DEFIHE(V(t)=t2+t') 


HOVRL 


Despues,  utilizaremos  el  Escritor  de  ecuaciones  para  calcular  los  coeficientes: 


f(t)dt 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


al 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


bl 


f  (t>SINOOdt 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  IFliCTCI  SIHR 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHR 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHR 


bl 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIMP 


Asf,  los  primeros  tres  terminos  de  la  funcion  son: 

f(t)  *  1/3  -  (4A2)-cos  (7r-t)+(2A)-sin  (ji-t). 


Una  comparacion  grafica  de  la  funcion  original  con  la  serie  de  Fourier  que 
usa  estos  tres  terminos  muestra  que  la  aproximacion  es  aceptable  para  t  <  1, 
mas  o  menos.  Lo  que  tiene  sentido  dado  que  estipulamos  que  T/2  =  1 .  Por 
lo  tanto,  la  aproximacion  es  valida  solamente  en  el  rango  -1  <  t  <  1 . 
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Funcion  FOURIER 

Una  manera  alternativa  de  definir  una  serie  de  Fourier  consiste  en  utilizar 
numeros  complejos  como  se  indica  en  la  formula  siguiente: 

/«)=!  c..exp(^), 

en  la  cual 

cn  =h  fnV(0-exp(-2  1  "  n  -f)-dt,    «  =  -qo,...-2-1,0,1,2,-°o- 

La  funcion  FOURIER  provee  los  coeficientes  cn  de  la  forma  compleja  de  la 
serie  de  Fourier  dada  la  funcion  f(t)  y  el  valor  de  n.  La  funcion  FOURIER 
requiere  que  el  valor  del  periodo,  T,  de  la  funcion  T-periodica,  se  almacene 
en  la  variable  CAS  denominada  PERIOD  antes  de  activar  la  funcion  FOURIER. 
La  funcion  FOURIER  estd  disponible  en  el  sub-menu  DERIV  dentro  del  menu 
CALC  )■ 

Serie  de  Fourier  para  una  funcion  cuadrdtica 

Determine  los  coeficientes  c0,  clr  y  c2  para  la  funcion  f(t)  =  t2+t,  con  periodo  T 
=  2.  (Nota:  Porque  la  integral  usada  por  la  funcion  FOURIER  se  calcula  en  el 
intervalo  [0,T],  mientras  que  la  integral  definida  anteriormente  se  calculo  en 
el  intervalo  [-T/2,T/2],  necesitamos  desfasar  la  funcion  en  el  eje  t,  restando 
T/2  de  t,  es  decir,  utilizaremos  g(t)  =  f(t-l)  =  (t-1  )2+(t-l ).) 

Utilizando  la  calculadora  en  modo  ALG,  se  definen  las  funciones  f(t)  y  g(t) 
como  se  muestra  a  continuacion: 
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defihe(  f  (t)=t  +t  ) 

HOVflU 
DEFIHE('9(t)=f(t-13') 

HOVRU 


A  continuacion,  se  selecciona  el  sub-directorio  CASDIR  bajo  el  directorio 
HOME  para  cambiar  el  valor  de  la  variable  PERIOD: 


(3D  (mantener)  «™_  [a*™) I  nw  j  SaSH  (wa)L2j  (Tjj>j  II; 


HOVflL 

:  HOME 

HOVflL 

:CflSDIR 

HOVflL 

^►PERIOD 

2 

PRIHI|CflSin|HODUL|REflLfl|PERIO|  YK 

1333  (fwra) 


Vuelva  al  sub-directorio  donde  usted  definio  las  funciones  f  y  g,  y  calcule  los 
coeficientes  (aceptar  el  cambio  al  modo  complejo  cuando  se  solicite): 


:FOURIERC9(X),0) 

2 
3 
2 

iFOURIERCgtXU) 

3 

2'i'iT+4 

2 

IT 

2 

:F0URIERtg(X),2) 

IT 

i-TT+1 

2 

IT 

2 

IT 

2 

:C0LLECTtflHS(l)3 

i'ir+2 

2 

IT 

IT 

2 

:C0LLECTtflHS(l)3 

i'TT+1 

En  este  caso,        c0  =  1/3,  q  =  (n-\+2)/n2,  c2  =  (tt-Ih-  1 )/ (2tt2) . 


La  serie  de  Fourier  para  este  caso  se  escribe,  utilizando  tres  elementos,  de  la 
forma  siguiente: 
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g(t)  «  Re[(l/3)  +  (jr-i+2)/7i2-exp(i-7rt)+  )/(27t2)-exp(2-i-7i-t)]. 

Un  diagrama  de  la  funcion  desfasada  g(t)  y  de  la  serie  de  Fourier  se  muestra 
a  continuacion: 


\  3- 

-a. 

-l. 

  2. 

La  aproximacion  es  aceptable,  aunque  no  tan  buena  como  en  el  ejemplo 
anterior,  para  el  intervalo  0<t<2. 

Una  expresion  general  para  c„ 

La  funcion  FOURIER  puede  proporcionar  una  expresion  general  para  el 
coeficiente  cn  de  la  serie  de  Fourier  compleja.  Por  ejemplo,  usando  la  misma 
funcion  g(t)  del  ejemplo  anterior,  el  termino  general  cn  se  escribe  (las  figuras 
muestran  el  tipo  normal  y  pequeno  de  los  caracteres  en  la  pantalla): 


2-TT 

:F0URIERC9(X),n)         „  ? 

i.n+i 

a.n2 

:FOURIER<j(K),n) 

(n.n+a.iJ.<a'l'n'n+a.i.na.na+3.n.n-a.i 

3  3  2-iTvir  ► 
n  'ir  ■& 

3  3  a.i.n-n 

2 

2 

La  expresion  general  resulta  ser,  despues  de  simplificar  el  resultado  anterior, 

inn  +  2i)  ■  eT,nK  +  2i2/i  V  +  3n7r  -  2i 

c  —  

In  n  -e 

Podemos  simplificar  esta  expresion  usando  la  formula  de  Euler  para  los 
numeros  complejos,  a  saber,  e2mn  =  cos(2nji)  +  i-sin(2nu)  =1  +  i-0  =  1,  dado 
que  cos(2n7i)  =  1,  y  sin(2n7t)  =  0,  para  n  entero. 
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Uscmdo  la  calculadora  usted  puede  simplificar  la  expresion  en  el  escritor  de 
ecuaciones  (CTD  &w )  reemplazando  e2'"71  =  1.  La  figura  demuestra  la 
expresion  despues  de  la  simplificacion:  


EDIT  |  CURS  | 

SIG  >|  EYflL 

|FfiCT0|  SIMP 

El  resultado  es  cn  =  (i-n-7i+2)/(n2-ji2). 

Construyendo  la  serie  de  Fourier  compleja 

Habiendo  determinado  la  expresion  general  para  cn,  podemos  construir  una 
serie  de  Fourier  compleja  finita  usando  la  funcion  sumatoria  (Z)  en  la 
calculadora  como  sigue: 

•     Primero,  defina  una  funcion  c(n)  representando  el  termino  general  cn  en  la 
serie  de  Fourier  compleja.  


i DEFINE 


c(n)= 


iTrTT+2' 

2  2 
n  'Tr 


HOVRL 


•  A  continuacion,  definir  la  serie  de  Fourier  compleja  finita,  F(X,k),  donde  X 
es  la  variable  independiente  y  k  determina  el  numero  de  los  terminos  que 
se  utilizaran.  Quisieramos  idealmente  escribir  esta  serie  de  Fourier 
Compleja  finita  como 

F(X,k)=fjc(n)-exp(2'l'*'n-X) 

n=-k  1 


Sin  embargo,  porque  la  funcion  c(n)  no  se  define  para  n  =  0,  es  mejor  re- 
escribir  la  expresion  como 


F(X,k,cQ)  =  cO  + 
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2,[c(»)  •  e*p(  +  c(-w)  •  exp(  X)], 


O,  en  la  Ifnea  de  la  entrada  de  la  calculadora  como: 


DEFINE('F(X,k,cO)  =  cO+Z(n=l  ,k,c(n)*EXP(2*i*rt*n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7r*n*X/T))'), 

donde  T  es  el  perfodo,  T  =  2.  Las  pantallas  muestran  la  definicion  de  la 
funcion  F  y  el  almacenamiento  de  T  =  2: 


DEFINEC ,F<XJk,c0>=c0+ 

ir*n*X-^PER  I OD  >  +c  < -n  >  * 
EXP  (  -2*  i  *TT*n*X/PER  I  OD 
)) '  > 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


2H 


♦SKIP  SKIP-H  +*EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 


La  funcion  puede  ser  utilizado  para  generar  la  expresion  para  la  serie 
de  Fourier  Compleja  para  un  valor  finito  de  k.  Por  ejemplo,  para  k  =  2,  c0  = 
1/3,  y  usando  t  como  la  variable  independiente,  podemos  evaluar  F(t,2, 1/3) 
para  obtener: 


Este  resultado  muestra  solamente  el  primer  termino  (cO)  y  parte  del  primer 
termino  exponencial  en  la  serie.  El  tamano  de  representacion  decimal  fue 
cambiado  a  Fix  con  2  decimales  para  poder  mostrar  algunos  de  los 
coeficientes  en  la  serie  y  en  el  exponente.  Segun  lo  esperado,  los 
coeficientes  son  numeros  complejos. 

La  funcion  F,  asf  definida,  es  suficiente  para  obtener  valores  de  la  serie  de 
Fourier  finita.  Por  ejemplo,  F(0.5,2, 1/3),  puede  ser  obtenido  usando  (con  los 
modos  del  CAS  fijos  a  Exact,  Step/Step,  y  Complex): 
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^+(-.737940956009,0. 

i  ^NUMtfiNSd . )) 

[-■4046S7622676 , 0 . 


Aceptar  el  cambio  a  modo  Approx  si  se  requiere.  El  resultado  es  el  valor  - 
0.40467....  El  valor  actual  de  la  funcion  g(0.5)  es  g(0.5)  =  -0.25.  Los 
calculos  siguientes  demuestran  cuan  bien  la  serie  de  Fourier  aproxima  este 
valor  a  medida  que  el  numero  de  componentes  en  la  serie,  dado  por  k, 
aumenta: 

F  (0.5,  1,  1/3)  =  (-0.303286439037,0.) 
F  (0.5,  2,  1/3)  =  (-0.404607622676,0.) 
F  (0.5,  3,  1/3)  =  (-0.192401031886,0.) 
F  (0.5,  4,  1/3)  =  (-0.167070735979,0.) 
F  (0.5,  5,  1/3)  =  (-0.294394690453,0.) 
F  (0.5,  6,  1/3)  =  (-0.305652599743,0.) 

Para  comparar  los  resultados  de  la  serie  con  los  de  la  funcion  original, 
cargue  estas  funciones  en  la  forma  interactiva  PLOT  -  FUNCTION  (Ujjjt^  , 
simultdneamente  si  usa  modo  de  RPN): 


EDIT  |  HDD  I  DEL  |CH00S|EP.ASE|  DfiliH 


Cambiar  los  Ifmites  de  la  ventana  del  diagrama  (CjT)  J^L )  como  sigue: 


PLOT  HIDDOH 
H-Yi«H:-.5 
V-Viw-1. 
In  dip  Lou:  h-H/LHU 

Step-  Default 


Funaion 

2. 
2. 

High: Default 
_ Pixel! 


Enter  HiniHUH  indep  uor  ualue 


AUTO  ERASE  DfiliH 


Presione  las  teclas  EEEEO  iEII™]  para  producir  el  diagrama: 
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-i. 

Note  que  la  serie,  con  5  terminos,  "abraza"  el  grafico  de  la  funcion  muy  de 
cerca  en  el  intervalo  0  a  2  (es  decir,  a  traves  del  perfodo  T  =  2).  Usted 
puede  tambien  notar  una  periodicidad  en  el  grafico  de  la  serie.  Esta 
periodicidad  es  fdcil  de  visualizar  ampliando  el  rango  horizontal  del 
diagrama  a  (-0.5,4):  


2. 

i 

v           d  a 

-.5 

t 

Serie  de  Fourier  para  una  onda  triangular 

Considere  la  funcion 


x,  ifO<x<\ 
2-x,    if  1  <  x  <  2 


cual  asumimos  para  ser  periodica  con  perfodo  T  =  2.  Esta  funcion  se  puede 
definir  en  la  calculadora,  en  modo  ALG,  por  la  expresion 

DEFINE('g(X)  =  IFTE(X<1  ,X,2-X)') 

Si  usted  comenzo  este  ejemplo  despues  de  que  acabo  el  ejemplo  1  usted 
tiene  ya  un  valor  de  2  almacenado  en  la  variable  PERIOD  del  CAS.  Si  usted 
no  esta  seguro  de  esto,  verifique  el  valor  de  esta  variable,  y  almacene  2  en 
ella  de  ser  necesario.    El  coeficiente  c0  para  la  serie  de  Fourier  se  calcula 
como  sigue: 
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:FOURIERC9(X),0) 

'  IFTE(Xt<l.,Xt,-(Xt-2,, 

"  IFTE(Xt<l.,Xt,-CXt-2li 

,  0.  ' 

2 

:+NUM(flNS(l.)) 

.5 

2 

La  calculadora  solicitard  un  cambio  al  modo  Approx  debido  a  la  integracion 
de  la  funcion  IFTEQ  incluida  en  el  integrando.  Aceptar  el  cambio  a  Approx 
produce  c0  =  0.5.  Si  ahora  deseamos  obtener  una  expresion  generica  para 
el  coeficiente  c„  use: 


vhUUKltKL9lftJ,nj 

IFTEtXt<l.JXtJ-tXt- 


Xt-n-tB.  ,  l.J-3.  14159J 


La  calculadora  produce  una  integral  que  no  pueda  ser  evaluada 
numericamente  porque  depende  del  pardmetro  n.  El  coeficiente  puede 
calcularse,  sin  embargo,  al  escribir  su  definicion  en  la  calculadora,  es  decir, 


1  r1 

[  X  ■  EXP 
k 


2  Jo 


i  •  2  •  n  •  n  •  X 


■dX  + 


1  r2 

-■[(2-X). 


EXP 


i  ■  2  •  n  •  n  ■  X 


) 


dX 


donde  T  =  2  es  el  perfodo.  El  valor  de  T  puede  ser  almacenado  de  esta 
manera: 


:2H 

2 

Escriba  la  primera  integral  en  el  Escritor  de  ecuaciones,  seleccione  la 
expresion  entera,  y  use  QZE9,  para  producir  lo  siguiente: 
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i -n-TT  . 

e  -lTl'TT-1 


_  2  2  i-n-Tr 
2-n  'ir  -e 


EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Recuerdese  que  emn  =  cos(nTi)  +  i-sin(rm)  =  (-1 )"  .  Realizcmdo  esta 
substitucion  en  el  resultado  anterior  tenemos: 


(-1)  -i-n-Tr- 1 
'2.n2.Tr2<-l)n 


EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  IFmCTOI  SIHP 


Presione  (sv7h)[swh)  para  copiar  este  resultado  a  la  pantalla.  Entonces,  reactive 
el  Escritor  de  ecuaciones  para  calcular  la  segunda  integral  que  define  el 
coeficiente  cn/  a  saber,    


i-2-n-TT-X 


(2-X>e 


1 


dX4 


EDIT  CUR:"  RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP  M  EDIT  CUR:"   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


De  nuevo,  substituyendo  e'nn  =  (■!)",  y  usando  e2mn  =  1,  obtenemos: 


Presione  [mr^lma)  para  copiar  este  segundo  resultado  a  la  pantalla.  Despues, 
sume  ANS(1 )  y  ANS(2)  para  conseguir  la  expresion  completa  para  cn: 


RHS(1)+RHS(2) 
i-n-Tr 

e 


+  i  TV-IT- 1  ,  t-t  j-n-TTl+1 

2-n  "ir  ■ 


2  2  i-n-Tr 
2-n  -it  -e 


PPAR  SOLYR  STATS  ODES  IMS 
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El  presionar  ^z?  pondrd  este  resultado  en  el  Escritor  de  ecuaciones,  donde 
podemos  simplificarlo  (ElliJI)  a  lo  siguiente: 


i-n-TT 

-1 

e  + 

2  2  i 

rnr 

n  'ir  'e 

EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'mL  FACTO  SIHP 


De  nuevo,  substituyendo  e"1"  =  (-1 )",  produce 


Este  resultado  se  utiliza  para  definir  la  funcion  c(n)  como  sigue: 
DEFINE('c(n)  =  ■  (((-1  )An-l  )/(nA2*7tA2*(-l  )An)') 

es  decir, 


DEFINE 


c(n)=- 


t-l)n-l  t 

2  2.  ..n 
n  'ir  '(-1) 
HOVRU 


Despues,  definimos  la  funcion  F(X,k,cO)  para  calcular  la  serie  de  Fourier  (si 
usted  termino  el  ejemplo  1,  usted  tiene  ya  esta  funcion  almacenada): 

DEFINE('F(X,k,cO)  =  c0+2(n=l  ,k,c(n)*EXP(2*i*7t*n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7r*n*X/T))'), 

Para  comparar  la  funcion  original  y  la  serie  de  Fourier  podemos  producir  el 
diagrama  simultaneo  de  ambas  funciones.  Los  detalles  son  similares  a  los  del 
ejemplo  1,  excepto  que  aquf  utilizamos  un  rango  horizontal  de  0  a  2  y  de  un 
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rango  vertical  de  0  a  1,  y  ajustar  las  ecuaciones  del  diagrama  segun  lo 
demostrado  aquf: 


mmmm 

plot  -  Funaion^^^^ 
(X)   

HHX.5.  ..5JJ 

M  u '.'  E + 1 M  0 '.'  E + 1  L  E  Hi  F; 

i  ! 

CfltlCLI  OK 

El  grafico  que  resulta  se  muestra  abajo  para  k  =  5  (el  numero  de  elementos 
en  la  serie  es  2k+l ,  es  decir,  1  1,  en  este  caso): 


Del  diagrama  es  muy  diffcil  distinguir  la  funcion  original  de  la  aproximacion 
de  la  serie  de  Fourier.  El  uso  de  k  =  2,  o  5  terminos  en  la  serie,  no  muestra 


PLOT  -  FUDCTIOn^^^^ 
(X)   

Y2(XJ=R 

EiFiX.2,.5)) 

EDIT  |  HDD 

DEL  |CH00S|EP.ASE|  DRflH 

La  serie  de  Fourier  Se  puede  utilizar  para  generar  una  onda  triangular 
periodica  (o  de  dientes  de  sierra)  cambiando  el  rango  horizontal  del  eje  x, 
por  ejemplo,  de  -2  a  4  El  grafico  demostrado  a  continuacion  usa  k  =  5: 


Serie  de  Fourier  para  una  onda  cuadrada 

Una  onda  cuadrada  puede  ser  generada  usando  la  funcion 
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g(x)  = 


0,  i/0<x<i 

1,  if\<x<3 
0,    if  3<x<4 


En  este  caso,  el  perfodo  T,  es  4.  Cerciorese  de  cambiar  el  valor  de  la 
variable  iiliii  a4  (use:  LU  l£ro>J  !!!l!ij!!l!(£wra]).  La  funcion  g(X)  puede  ser 
definido  en  la  calculadora  usando 

DEFINE('g(X)  =  IFTE((X>1 )  AND  (X<3),1,0)') 

La  funcion  se  traza  como  sigue  (rango  horizontal:  0  a  4,  rango  verticahO  a 
1.2): 


V 

1 

+ 

. .  .1 

Usando  un  procedimiento  similar  al  de  la  forma  triangular  en  el  ejemplo  2, 
usted  puede  encontrar  que 


c(n)=f 


i-2-n-TT-X 


dX 


EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  FACTO  SIMP 


3'lTVTf  1TVTT 


i  ■n-TT  3-i-n-Tr 

„  2  2 

2-n-ir-e  -e 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  IFmCTOI  SIHP 


c(n)= 


Podemos  simplificar  esta  expresion  usando  e'nlz/2  =  i"  y  e3mn/2  =  (-i)n  para 
obtener: 


DEFINE 


c(n)= 


((-Dtn+1) 


+  1 


2twt-(-1 
HOVRL 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  IRS 


cW=  


2TviK-l)n 


EDIT  |  CURS  |  E:IC  >|  E'.'liL  |FflCT0|  SIHP 
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La  simplificacion  del  lado  derecho  de  c(n)  es  mas  facil  hecha  en  el  papel  (es 
decir,  a  mano).  Entonces,  escriba  de  nuevo  la  expresion  para  c(n)  segun  lo 
demostrado  en  la  figura  a  la  izquierda  arriba,  para  definir  la  funcion  c(n).  La 
serie  de  Fourier  se  calcula  con  F(X,  k,  cO),  como  en  los  ejemplos  1  y  2,  con 
cO  =  0.5.    Por  ejemplo,  para  k  =  5,  es  decir,  con  1 1  componentes,  la 
aproximacion  se  demuestra  abajo: 


Una  aproximacion  mejor  es  obtenida  usando  k  =  10,  es  decir, 


Para  k  =  20,  la  aproximacion  es  aun  mejor,  pero  la  calculadora  dura  mas 
para  producir  el  grafico: 


Usos  de  la  serie  de  Fourier  en  ecuaciones  diferenciales 

Suponga  que  deseamos  utilizar  la  onda  cuadrada  periodica  definida  en  el 
ejemplo  anterior  como  la  excitacion  de  un  sistema  masa-resorte  sin 
amortiguacion  cuya  ecuacion  homogenea  es:  d2y/dx2  +  0.25y  =  0. 


Podemos  generar  la  fuerza  de  excitacion  obteniendo  una  aproximacion  con  k 
=  10,  a  partir  de  la  serie  de  Fourier,  usando  SW(X)  =  F(X,  10,0.5): 
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:  DEF  I  HE('SW(X)=F(X,  1 0 . , .  5> 
,   HOVflL 


Podemos  utilizar  este  resultado  como  la  primera  entrada  a  la  funcion  LDEC 
cuando  se  utiliza  para  obtener  una  solucion  al  sistema  d2y/dX2  +  0.25y  = 
SW(X),  donde  SW(X)  significa  funcion  Square  Wave  de  X.  El  segundo 
articulo  de  entrada  sera  la  ecuacion  caracteristica  que  corresponde  a  la  EDO 
homogenea  mostrada  anteriormente,  es  decir,  'XA2+0.25'  . 


Con  estas  dos  entradas,  la  funcion  LDEC  produce  el  resultado  siguiente 
(formato  decimal  cambiante  a  Fix  con  3  decimales). 


LDEc(sW(X),X£"  000+0.  25(J 
[4.01 9E-9'cC0+(0 . 000  ,-3\ 


DESOL  ILHF-    LHP  LDEC 


El  presionar        permite  que  usted  vea  la  expresion  entera  en  el  Escritor  de 

ecuaciones.    Explorando  la  ecuacion  en  el  Escritor  de  ecuaciones  revela  la 

existencia  de  dos  constantes  de  integracion,  cCO  y  cCl .  Estos  valores 

pueden  ser  calculados  usando  condiciones  iniciales.  Suponga  que  utilizamos 

los  valores  cCO  =  0.5  y  cCl  =  -0.5,  podemos  sustituir  esos  valores  en  la 

solucion  arriba  usando  la  funcion  SUBST  (ver  el  capftulo  5).  Para  este  caso, 

utilizar  SUBST(ANS(1  ),cC0=0.5)  dsD,  seguido  de  SUBST(ANS(1  ),cCl  =-0.5) 

[enter)  .  En  la  pantalla  normal  de  la  calculadora  podemos  utilizar: 

[4.  019E-9'cC0+(0.  000,  -3t 
:  SUBSTtflHSd  .  000),cC0=0  ► 

[4. 019E-9-0. 500+(0. 000/ 
:  SUBSTtflHSd .  000),cCl=-^ 

[4 . 0 19E-9'0.500+[0.000/ 


SOLVE  SUEST  TEKPfl 


El  ultimo  resultado  se  puede  definir  como  una  funcion,  FW(X),  como  sigue 
(cortando  y  pegando  el  resultado  anterior  en  la  Ifnea  de  entrada): 


[4. 019E-9-0. 500+(0. 000/ 

DEF  I  He('fN(X)=(4  . 0 1 3E-3* 
HOVflL 


SOLVE  SUEST  TEKPfl 
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Podemos  ahora  trazar  la  parte  real  de  esta  funcion.  Cambie  el  modo  decimal 
a  Standard,  y  utilice  lo  siguiente: 


PLOT 


EDIT    HDD     DEL   CHOOS  ERASE  DRAH 


:  F  LOT 

HIDDOH  - 

FuncTion^^ 

H-'.'ihIH :  Ll . 

SO. 

V-Viw-1. 

H.5 

Indcp  L'>h: 

ffiSHE 

HiLlh :  [nf  au  I.+ 

Default 

Zhter  MiniMUM  indcp 

uar  value 

AUTO  ERASE  DRAH 


La  solucion  se  demuestra  abajo: 


60. 

Transformadas  de  Fourier 

Antes  de  presentar  el  concepto  de  transformadas  de  Fourier,  discutiremos  la 
definicion  general  de  una  transformada  integral.  En  general,  una 
transformada  integral  es  una  transformacion  que  relaciona  una  funcion  f(t) 
con    una    nueva    funcion    F(s)    por    una    integracion    de    la  forma 

F(s)  =  £  K(s,t)  ■  f{t)  ■  dt.    La  funcion  k(s,t)  se  conoce  como  el  nucleo 

(ingles,  kernel)  de  la  transformacion. 

El  uso  de  una  transformacion  integral  permite  que  resolvamos  una  funcion  en 
un  espectro  dado  de  componentes.  Para  entender  el  concepto  de  un  espectro, 
considerar  la  serie  de  Fourier 

fit)  =  a0  +  £  (an  ■  cos  co„x  +  b„  ■  sin  co„x), 

n=\ 

representacion  de  una  funcion  periodica  con  un  perfodo  T.    Esta  serie  de 

oc 

Fourier  se  puede  re-escribir  como  f(x)  =  a0  +  ^  An  ■  cos(a7„x  +  <j)n  ), 
donde 
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4  =  ^a2n+b2n,    <f>„  = 


tan 


para  n  =1,2,  ... 


Las  amplitudes  An  se  referirdn  como  el  espectro  de  la  funcion  y  seran  una 
medida  de  la  magnitud  del  componente  de  f(x)  con  frecuencia  fn  =  n/T.  La 
frecuencia  basica  o  fundamental  en  la  serie  de  Fourier  es  f0  =  1/T,  asi,  el 
resto  de  las  frecuencias  son  multiplos  de  esta  frecuencia  basica,  es  decir,  fn  = 
n-f0.   Tambien,  podemos  definir  una  frecuencia  angular,  con  =  2n7i/T  =  2rc-fn 
=  2n-  n-f0  =  n-co0,  donde  a>0  es  la  frecuencia  angular  basica  o  fundamental  de 
la  serie  de  Fourier. 

Usando  la  notacion  de  frecuencia  angular,  la  serie  de  Fourier  se  escribe 
como: 

oo 

fix)  =  a0+Y,A-  cos(a>nx  +  <j>n ). 


=  a0  +^(a„  ■  cos a>nx  +  bn  -sin^x) 

Un  diagrama  de  los  valores  An  vs.  con  es  la  representacion  tfpica  de  un 
espectro  discreto  para  una  funcion.  El  espectro  discreto  demostrara  que  la 
funcion  tiene  componentes  en  las  frecuencias  angulares  con  cuales  son 
multiplos  enteros  de  la  frecuencia  angular  fundamental  co0. 

Suponga  que  necesitamos  aproximar  una  funcion  no  periodica  en 
componentes  del  seno  y  del  coseno.  Una  funcion  no  periodica  se  puede 
considerar  como  una  funcion  periodica  de  perfodo  infinitamente  grande.  Asf, 
para  un  valor  muy  grande  de  T,  la  frecuencia  angular  fundamental,  a>0  =  2tc/T, 
se  convierte  una  cantidad  muy  pequena,  digamos  Aco.  Tambien,  las 
frecuencias  angulares  que  corresponden  a  con  =  n-co0  =  n-Aco,  (n  =  1,  2, 
go),  ahora  tomar  los  valores  cada  vez  mas  cercanos,  sugiriendo  la  necesidad 
de  un  espectro  continuo  de  valores. 
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La  funcion  no  periodica  puede  escribirse,  por  lo  tanto,  como 

f(x)=    [C(co)  ■  cos(»  •  x)  +  S(a>)  ■  sin(<z>  •  x)]da>, 

J  0 

donde 

1      (•  °° 

C(a>)  =  /(•*)•  cos(<y  •  x)  ■  dx, 

y 

1    f  °° 

S(a>)  =  f{x)  ■  sin(ci)  •  x)  •  dx 

In  J-co' 

El  espectro  continuo  es 


A(o))  =  4[C{co)f+[S(w)f 

Las  funciones  C(co),  S(co),  y  A(co)  son  funciones  continuas  de  una  variable  a>,  la 
cual  se  convierte  en  la  variable  de  la  transformacion  para  las  transformadas 
de  Fourier  definidas  posteriormente. 

Ejemplo  1  -  Determinar  los  coeficientes  C(a>),  S(co),  y  el  espectro  continuo 
A(co),para  la  funcion  f(x)  =  exp(-x),  para  x  >  0,  y  f(x)  =  0,  x  <  0. 

En  la  calculadora,  escriba  y  evalue  las  integrales  siguientes  para  calcular  C(co) 


an 


d  S( 


CO 


,  respectivamente.  El  CAS  se  f 


1 

2-ir" 


e  X-C0S(wx)dx 


a  a  modos  Exact  y  Real. 


1 

e~X.SIH(wx)dx4 

0 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FfiCT0|  SIMP 

Sus  resultados  son,  respectivamente: 
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El  espectro  continuo,  A(co),  se  calcula  como: 


EDIT   CURS    BIG    E'.'flL  FACTO  SIHP 


Definir  esta  expresion  como  funcion  usando  la  funcion  DEFINE  (CED ?EF  )• 
Entonces,  trace  el  espectro  continuo,  en  el  rango  0  <  co  <  1 0,  as: 


Definicion  de  las  transformadas  de  Fourier 

Diversos  tipos  de  transformadas  de  Fourier  pueden  ser  definidas.  Los 
siguientes  son  las  definiciones  de  las  transformadas  de  Fourier  y  sus  lo 
contrario  usados  en  este  capftulo: 

Transformada  de  Fourier  usando  la  funcion  seno 

2 


Fs  {f{t)}  =  F(co)  =  -  ■  f  V(0  •  sin(«  -t)-dt 

Transformada  inversa  de  Fourier  usando  la  funcion  seno 

F;1  {F{co)}  =  f{t)  =  |>(«)  •  sin(«  -t)-dt 
Transformada  de  Fourier  usando  la  funcion  coseno 

Fc  {f(t)}  =  Fico)  =  -  ■  f  7(0  •  cos(«  -t)-dt 
n  Jo 
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Transformada  inversa  de  Fourier  usando  la  funcion  coseno 

F;1  {F(co)}  =  fit)  =  {>(«)  •  cos(«  -t)-dt 
Transformada  de  Fourier  propiamente  dicha 

F{f(t)}  =  F(co)  =  ^--  rf{t)-eM-dt 

2n  J-°° 

Transformada  inversa  de  Fourier  propiamente  dicha 

Fl{F(oo)}  =  f(t)=[  F{co)-e"ot  -dt 

Ejemplo  l  -  Determine  la  transformada  de  Fourier  de  la  funcion  f(t)  =  exp(- 1), 
para  t  >0,  y  f(t)  =  0,  para  t<0. 

El  espectro  continuo,  F(co),se  calcula  con  la  integral: 

—  [V^dt  =  \im—  Ve(Ul<0)tdt 

2^"  JO  £->oo  9w  JO 


lim— 

2n 


l  -  exp(-(l  +  ico)s) 
l  +  ico 


l 


l 


2n  l  +  ico 


Este  resultado  puede  ser  racionalizado  multiplicando  numerador  y 
denominador  por  el  conjugado  del  denominador,  a  saber,  1  -ico.  Esto 
produce: 

r,,  ,     1       1        1    (    1    ^1  (l-ia 
F(oo)  = 


2n  1  +  ico  2n 


\  +  ico 


\-ico . 


1 


1 


CO 


l  +  co' 


2n\\  +  co2 
la  cual  es  una  funcion  compleja. 


El  valor  absoluto  de  las  partes  verdaderas  e  imaginarias  de  la  funcion  se 
puede  trazar  segun  lo  demostrado  abajo 
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h 

T 

0. 

10. 

Notas: 

La  magnitud,  o  valor  absoluto,  de  la  transformada  de  Fourier,  |  F(co)  | ,  es  el 
espectro  de  la  frecuencia  de  la  funcion  original  f(t).  Por  el  ejemplo 
demostrado  anteriormente,  |  F(co)  |  =  l/[27t(l +co2)]1/2.  El  diagrama  de  |  F(co) 
vs.  co  se  mostro  anteriormente. 


Algunas  funciones,  tales  como  valores  constantes,  sin  x,  exp(x),  x2,  etc.,  no 
tienen  transformada  de  Fourier.  Las  funciones  que  van  a  cero  suficientemente 
rapido  cuando  x  va  al  infinito  tienen  transformadas  de  Fourier. 

Caractensticas  de  la  transformada  de  Fourier 

Linealidad:  Si  a  y  b  son  constantes,  y  f  y  g  funciones,  entonces  F{a  f  +  b  g}  = 
a  F{f }+  b  F{g}. 

Transformacion  de  derivadas  parciales.  Sea  u  =  u(x,t).  Si  la  transformada  de 
Fourier  transforma  la  variable  x,  entonces 

F{5u/9x}  =  ico  F{u},  F{52u/5x2}  =  -co2  F{u}, 
F{9u/3t}  =  3F{u}/5t,  F{52u/5t2}  =  52F{u}/5t2 

Convolucion:  Para  aplicaciones  de  la  transformada  de  Fourier,  la  operacion 
de  convolucion  se  define  como 


\2n 

Las  siguientes  caractensticas  aplican  para  la  convolucion: 

F{f*g}  =  F{f}-F{g}. 
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La  transformada  rapida  de  Fourier  (FFT) 

La  transformada  rapida  de  Fourier  (ingles,  Fast  Fourier  Transform,  o  FFT)  es  un 
algoritmo  de  la  computadora  por  el  cual  uno  puede  calcular  muy 
eficientemente  una  transformada  discreta  de  Fourier  (ingles,  Discrete  Fourier 
Transform,  DFT).    Este  algoritmo  tiene  usos  en  el  analisis  de  diversos  tipos  de 
senales  que  dependen  del  tiempo,  desde  medidas  de  la  turbulencia  hasta  las 
senales  de  comunicacion. 

La  transformada  discreta  de  Fourier  de  una  secuencia  de  datos  {Xj},  j  =  0,  1, 
2,      n-1,  es  una  nueva  secuencia  finita  {XJ,  definida  como 

j  n-l 

Xk  -  ~y]x  -Gxp(-i-2nkj/n),       k  =  0,1,2,..., n-l 
n  p0 


El  calculo  directo  de  la  secuencia  Xk  implica  n2  productos,  lo  cual  implicarfa 
cantidades  enormes  de  tiempo  de  la  computadora  (o  calculadora) 
particularmente  para  los  valores  grandes  n.  La  transformada  rapida  de 
Fourier  reduce  el  numero  de  operaciones  a  un  orden  de  n-log2n.  Por 
ejemplo,  para  n  =  1 00,  la  FFT  requiere  alrededor  de  664  operaciones, 
mientras  que  el  calculo  directo  requeriria  10,000  operaciones.  Asf,  el 
numero  de  las  operaciones  usando  la  FFT  se  reduce  por  un  factor  de 
10000/664  *  15. 


La  FFT  opera  en  la  secuencia  {Xj}  dividiendola  en  un  numero  de  secuencias 
mas  cortas.  Las  DFTs  de  las  secuencias  mas  cortas  se  calculan  y  se  combinan 
posteriormente  de  una  manera  altamente  eficiente.    Para  los  detalles  en  el 
algoritmo  referirse,  por  ejemplo,  al  capftulo  12  del  libro  Newland,  D.E., 
1 993,  "An  Introduction  to  Random  Vibrations,  Spectral  &  Wavelet  Analysis  - 
Third  Edition,"  Longman  Scientific  and  Technical,  New  York. 

El  unico  requisito  para  el  uso  del  FFT  es  que  el  numero  n  sea  una  potencia  de 
2,  es  decir,  seleccionar  sus  datos  de  modo  que  contenga  2,  4,  8,  16,  32,  62, 
etc.,  puntos. 


Ejemplos  de  aplicaciones  de  la  FFT 

Las  aplicaciones  de  la  FFT  implican  generalmente  los  datos  discretizados  de 
una  serial  dependiente  del  tiempo.    La  calculadora  puede  recibir  esos  datos, 
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de  una  computadora  o  un  colector  de  datos,  para  procesarlos.  O,  usted 
puede  generar  sus  propios  datos  programando  una  funcion  y  agregando 
algunos  numeros  aleatorios  a  la  misma. 

Ejemplo  1  -  Defina  la  funcion  f(x)  =  2  sin  (3x)  +  5  cos(5x)  +  0.5*RAND,  en 
la  cual  RAND  es  el  generador  uniforme  de  numeros  aleatorios  provefdo  por 
la  calculadora.  Generel  28  datos  usando  valores  de  x  en  el  intervalo 
(0,1  2.8).  Almacenar  esos  valores  en  un  arreglo,  y  aplique  una  FFT  al  arreglo. 

Primero,  definimos  el  f(x)  de  la  funcion  como  un  programa  (en  modo  RPN): 

«  ^  x  '2*SIN(3*x)  +  5*COS(5*x)'  EVAL  RAND  5  *  +  -*NUM  » 

y  almacene  este  programa  en  la  variable  iiiliiil.    Despues,  escriba  el 
programa  siguiente  para  generar  2m  datos  entre  a  y  b.  El  programa  tomara 
los  valores  de  m,  a,  y  b: 

«  ^  m  a  b  «  '2Am'  EVAL     n  «  '(b-a)/(n+l )'  EVAL     Dx  «  1  n  para  j 
'a+(j-l  )*Dx'  EVAL  f  NEXT  n  ^ARRY  »  »  »  » 

Almacene  este  programa  bajo  el  nombre  de  GDATA  (ingles,  Generate  DATA). 
Entonces,  active  el  programa  para  los  valores,  m  =  5,  a  =  0,  b  =  100.  En 
modo  RPN,  use: 

La  figura  abajo  es  un  diagrama  de  barras  de  los  datos  producidos.  Para 
obtener  el  grafico,  primero  copiar  el  arreglo  recien  creado,  entonces 
transformarlo  en  un  vector  columna  usando:  OBJ->  L_/_J  L±J  ->ARRY  (Las 
funciones  OBJ->  y  ->ARRY  estan  disponible  en  el  catalogo  de  funciones, 
(_rH  cat  ).  Almacenar  el  arreglo  en  la  variable  ZDAT  usando  la  funcion 
STOZ  (tambien  disponible  en  (_rH  cat  ).    Seleccione  Bar  en  la  opcion  TYPE 
para  los  graficos,  cambie  la  ventana  de  la  grafica  a  H-VIEW:  0  32,  V-VIEW: 
-10  10,  y  BarWidth  =  1 .    Presione    !!  :!::!!IConJ  para  volver  a  la  pantalla 
normal  de  la  calculadora. 
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4 

1J11.1.1I 

L 

Para  aplicar  la  FFT  al  arreglo  en  el  nivel  1  de  la  pantalla,  use  la  funcion  FFT, 
disponible  en  el  menu  MTH/FFT,  al  arreglo  EDAT:         FFT.    La  funcion  FFT 
produce  un  arsenal  de  los  numeros  complejos  que  son  los  arreglos  de 
coeficientes  Xk  de  la  DFT.    La  magnitud  de  los  coeficientes  Xk  representa  un 
espectro  de  frecuencia  de  los  datos  originales.  Para  obtener  la  magnitud  de 
los  coeficientes  usted  podrfa  transformar  el  arreglo  a  una  lista,  y  despues 
aplicar  la  funcion  ABS  a  la  lista.  Esto  es  lograda  usando:  OBJ->   [eval]  [_4J 
^LIST  (jT)abs_ 

Finalmente,  usted  puede  convertir  la  lista  de  nuevo  a  un  vector  columna  que 
se  almacenara  en  2 DAT,  como  sigue:  OBJ^  CD  ^)  CD  ^LIST  -^ARRY 
STOS 

Para  trazar  el  espectro,  seguir  las  instrucciones  para  producir  el  diagrama  de 
barra  dado  anteriormente.  El  rango  vertical  necesita  cambiarse  a  -1  to  80. 
El  espectro  de  frecuencias  es  el  siguiente: 


t 

■iIm.I-MiI 

1i.11 

El  espectro  muestra  dos  componentes  mayores  para  dos  frecuencias 
particulares  (estos  son  los  componentes  sinusoidales,  sin  (3x)  y  cos(5x)),  y  un 
numero  de  componentes  menores  para  otras  frecuencias. 

Ejemplo  2  -  Para  producir  la  serial  dado  el  espectro,  modificamos  el 
programa  GDATA  para  incluir  un  valor  absoluto,  de  modo  que  lea: 
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«^mab«  '2Am'  EVAL  n  «  '(b-a)/(n+l )'  EVAL  Dx  «  1  n  para  j 
'a+(j-l)*Dx'  EVALf  ABS  NEXT  n  ^ARRY  »  »  »  » 


Almacene  esta  version  del  programa  en  la  variable  GSPEC  (ingles,  Generate 
SPECtrum,  o  Generar  el  eSPECtro).  Active  el  programa  con  m  =  6,  a  =  0,  b 
=  100.  En  modo  RPN,  use: 

□D  CD  CD  CD  CD  CjD  CO 

Presione  LsvraJ  al  terminar,  para  guardar  una  copia  adicional  del  arreglo  del 
espectro.  Convierta  este  vector  fila  en  un  vector  columna  y  almacenelo  en 
ZDAT.  Siguiendo  el  procedimiento  para  generar  un  diagrama  de  barras,  el 
espectro  generado  por  este  ejemplo  se  muestra  a  continuacion.  El  rango 
horizontal  en  este  caso  es  0  a  64,  mientras  que  es  el  rango  vertical  es  -1  to 
10: 


V 

,1 

1,1 

h 

1 

.1 

1.1 

1 

.1 

1 

ill1' 

fl 

j- 

Para  reproducir  la  serial  a  partir  del  especto  anterior,  use  la  funcion  IFFT. 
Puesto  que  dejamos  una  copia  del  espectro  en  la  pantalla  (un  vector  fila),  lo 
que  necesitamos  es  localizar  la  funcion  IFFT  en  el  menu  MTH/FFT  o  a  traves 
del  catalogo  de  la  funcion,  [j^J  cat  .  Como  alternativa,  usted  podria 
simplemente  escribir  el  nombre  de  la  funcion,  es  decir,  escribir 
[alpha] {alpha) (T\  0    (fj  (enter)  .  La  serial  se  demuestra  como  un  arreglo  (vector  fila) 
con  numeros  complejos.  Estamos  interesados  solamente  en  la  parte  real  de 
los  elementos.  Para  extraer  la  parte  real  de  los  numeros  complejos,  utilice  la 
funcion  RE  del  menu  CMPLX  (ver  el  capftulo  4),  por  ejemplo,  escriba 
[alpha] {alpha) (r\  (j)  [enter]  .  Lo  que  resulta  es  otro  vector  fila.  Convertirlo  en  un  vector 
de  la  columna,  almacenarlo  en  EDAT,  y  trace  un  diagrama  de  barras  para 
mostrar  la  serial.  La  serial  para  este  ejemplo  se  muestra  a  continuacion, 
usando  un  rango  horizontal  de  0  a  64,  y  un  rango  vertical  de  -1  a  1 : 
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V 

ji  iW^k"  i 

LA 

r  sh. 

A  excepcion  de  un  pico  grande  en  t  =  0,  la  serial  es  sobre  todo  ruido.  Una 
escala  vertical  mas  pequena  (-0.5  to  0.5)  muestra  la  serial  como  sigue: 


V 

l  I.Lil 

l 

1 

11,1,. 1  I 

u 

^ 

H 

mi  1 

ri  i  Hi1"! 

1 

Solucion  a  ecuaciones  diferenciales  espedficas  de 
segundo  orden 

En  esta  seccion  presentamos  y  resolvemos  ciertos  tipos  especfficos  de 
ecuaciones  diferenciales  ordinarias  cuyas  soluciones  se  definen  en  terminos 
de  algunas  funciones  clasicas,  por  ejemplo,  funciones  de  Bessel,  polinomios 
de  Hermite,  etc.  Se  presentan  los  ejemplos  en  modo  RPN. 

La  ecuacion  de  Cauchy  o  de  Euler 

Una  ecuacion  de  la  forma  x2-(d2y/dx2)  +  ax-  (dy/dx)  +  b-y  =  0,  donde  a  y  b 
son  constantes  reales,  se  conoce  como  la  ecuacion  de  Cauchy  o  de  Euler. 
Una  solucion  a  la  ecuacion  de  Cauchy  puede  ser  encontrada  si  se  asume  que 
y(x)  =  xn. 

Escriba  la  ecuacion  como:  'xA2*dldly(x)+a*x*dly(x)+b*y(x)=0'  S 
Despues,  escriba  la  solucion  sugerida:  'y(x)  =  xAn'  [into)  IIIuMI! 

El  resultadoes:  'xA2*(n*(xA(n-l -1  )*(n-l )))+a*x*(n*xA(n-l ))+b*xAn  =0,  el 
cual  simplifica  'n*(n-l  )*xAn+a*n*xAn+b*xAn  =  0'.  Dividiendo  por  xAn, 
resulta  en  una  ecuacion  algebraica  auxiliar:  'n*(n-l )+a*n+b  =  0',  o 

n2  +(a-\)-n  +  b  =  0  . 
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•  Si  la  ecuacion  tiene  dos  diversas  raices,  digamos  nn  y  n2,  entonces  la 
solucion  general  de  esta  ecuacion  es  y(x)  =  Krx    +  K2-x  "2. 

•  Si  b  =  (l-a)2/4,  entonces  la  ecuacion  tiene  una  rafz  doble  n,  =  n2  =  n  = 
(l-a)/2,  y  la  solucion  resulta  ser  y(x)  =  (K-^  +  K2-ln  x)x". 

Ecuacion  de  Legendre 

Una  ecuacion  de  la  forma  (l-x2)-(d2y/dx2)-2-x-  (dy/dx)+n-  (n+1)  y  =  0,  donde 
n  es  un  numero  real,  se  conoce  como  la  ecuacion  diferencial  de  Legendre. 
Cualquier  solucion  para  esta  ecuacion  se  conoce  como  funcion  de  Legendre. 
Cuando  n  es  un  entero  no  negativo,  las  soluciones  se  conocen  como 
polinomios  de  Legendre.    Los  polinomios  de  Legendre  de  orden  n  se  escriben 


M 


(2n-2m)\  „_2m 


Pn  (X)  =  Y  (_i)-  K^-^mj.  x„ 

m=0  2"  ■  m\-{n  -  m) \-{n  -  2m) ! 


(2/i)!    _  {2n-2)\  „_2 


V -{n\y         2"  ■V,{n-\)\{n-2)\ 

donde  M  =  n/2  o  (n-l)/2,  cualesquiera  que  sea  un  entero. 

Los  polinomios  de  Legendre  estan  pre-programados  en  la  calculadora  y 
pueden  ser  activados  usando  la  funcion  LEGENDRE  dado  el  orden  del 
polinomio,  n.  La  funcion  LEGENDRE  puede  ser  obtenido  del  catalogo  de 
funciones  (CrD^  )  o  a  traves  del  menu  ARITHMETIC/POLYNOMIAL  (ver  el 
capitulo  5).  En  modo  RPN,  se  obtienen  los  primeros  seis  polinomios  de 
Legendre  como  sigue: 

0  LEGENDRE,  resulta:  1,  es  decir,  P0(x)  =  1 .0. 

1  LEGENDRE,  resulta:  'X',  es  decir,  P^x)  =  x. 

2  LEGENDRE,  resulta:  '(3*XA2-1  )/2',     es  decir,  P2(x)  =  (3x2-l)/2. 

3  LEGENDRE,  resulta:  '(5*XA3-3*X)/2',  es  decir,  P3(x)  =(5x3-3x)/2. 

4  LEGENDRE,  resulta:  '(35*XA4-30*XA2+3)/8';  es  decir, 

P4(x)  =(35x4-30x2+3)/8. 

5  LEGENDRE,  resulta:  '(63*XA5-70*XA3+1  5*X)/8'(  es  decir, 

P5(x)  =(63x5-70x3+15x)/8. 
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La  EDO   (l-x2)-(d2y/dx2)-2-x-  (dy/dx)+[n-  (n+1  )-m2/(l  -x2)]  y  =  0,  tiene  por 
solucion  la  funcion  y(x)  =  Pnm(x)=  (1 -x2)m/2-(dmPn/dxm).    Esta  funcion  se  refiere 
como  funcion  asociada  de  Leqendre. 


Ecuacion  de  Bessel 

La  ecuacion  diferencial  ordinaria  x2-(d2y/dx2)  +  x-  (dy/dx)+  (x2-v2)  y  =  0, 
donde  el  parametro  v  es  un  numero  real  no  negativo,  se  conoce  como 
ecuacion  diferencial  de  Bessel.     Las  soluciones  a  la  ecuacion  de  Bessel  se 
dan  en  terminos  de  funciones  de  Bessel  de  primera  clase  de  orden  v: 


Jv(x)  =  xv 


^        (-!)"'•  x2" 


t^2lm+v  -ml-Tiv  +  m  +  Xy 

donde  v  no  es  un  entero,  y  la  funcion  Gamma  r(a)  se  define  en  el  Capitulo  3. 

Si  v  =  n,  es  un  entero,  las  funciones  de  Bessel  de  primera  clase  para  n  = 
entero  se  definen  por 


(-ir  ■x1" 


%2lm+n  -mlin  +  my. 


Sin  importar  si  utilizamos  v  (no  entero)  6  n  (entero)  en  la  calculadora, 
podemos  definir  las  funciones  de  Bessel  de  primera  clase  usando  la  serie 
finita  siguiente: 

r.    15  (--i-i".^"0 


EDIT  |  CURS  |  BIG  |  E'.'flL  [FflCTO]  JIMF' 


Asf,  tenemos  control  sobre  el  orden  de  la  funcion,  n,  y  sobre  el  numero  de 
elementos  en  la  serie,  k.  Una  vez  que  usted  haya  escrito  esta  funcion,  usted 
puede  utilizar  la  funcion  DEFINE  para  definir  la  funcion  J(x,n,k).  Esto  creard 
la  variable  iiilil  en  el  menu.  Por  ejemplo,  para  evaluar  J3(0.1)  usando  5 
terminos  en  la  serie,  calcule  J(0. 1,3,5),  es  decir,  en  modo 
RPN:  QCTDC^DCTDC^]CT]::::!::M::  El  resultado  es  2.082031 57E-5. 
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Si  usted  desea  obtener  una  expresion  para  J0(x)  con,  digamos,  5  terminos  en 
la  serie,  use  J(x,0,5).    El  resultado  es 

'l-0.25*xA3+0.015625*xA4-4.3403777E-4*xA6+6.782168E-6*xA8- 

6.781 68*xA  10'. 

Para  valores  no  enteros  v,  la  solucion  a  la  ecuacion  de  Bessel  se  da  por 

y(x)  =  KrJv(x)+K2.J.v(x). 

Para  los  valores  del  numero  entero,  las  funciones  Jn(x)  y  J.n(x)  son  linealmente 
dependiente,  dado  que  Jn(x)  =  (-1  )nJ.n(x),  por  lo  tanto,  no  podemos  utilizarlos 
para  obtener  una  funcion  general  a  la  ecuacion.  En  lugar,  introducimos  las 
funciones  de  Bessel  de  sequnda  clase  definidas  como 

Yv(x)  =  [Jv(x)  cos  V7i  -J_v(x)]/sin  vn, 

para  v  no  entero,  y  para  n  entera,  con  n  >  0,  por 

rn  (x) = f  jn  (x)  •  onf + r) + ^  •  i  (~X '  {\: +h:i  -x2m 

n  2  k  m=0  2      -ml-im  +  ny. 

x-  ^(n-m-\)\  ,m 


■z- 


n    m=0  2  -ml 


■x 


donde  y  es  la  constante  de  Euler,  definida  por 

y  =  lim[l  +  -  +  -  +  ...  +  -- lnr]  «  0.57721566490..., 
2    3  r 

y  hm  representa  la  serie  armonica 

,11  1 

hm  =1  +  -  +  -  +  ...  +  — 
2    3  m 

Para  el  caso  n  =  0,  la  funcion  de  Bessel  de  segunda  clase  se  define  como 


Y0(x)  =  - 
n 
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Con  estas  definiciones,  una  solucion  general  de  la  ecuocion  de  Bessel  para 
todos  los  valores  de  v  es      y(x)  =  KrJv(x)+K2-Yv(x). 

En  algunos  casos,  es  necesario  proporcionar  soluciones  complejas  a  las 
ecuaciones  de  Bessel  definiendo  las  funciones  de  Bessel  de  tercera  clase  de 
orden  v  como 

H^'fx)  =  Jv(x)+i-Yv(x),  and  Hn<2»(x)  =  Jv(x)-i-Yv(x), 

Estas  funciones  tambien  se  conocen  como  las  primeras  y  sequndas  funciones 
de  Hankel  de  orden  v. 

En  algunas  aplicaciones  usted  puede  tambien  tener  que  utilizar  las  funciones 
de  Bessel  Modificadas  de  primera  clase  de  orden  v  definidas  como 

lv(x}=  r-JvO-x), 

donde  i  es  el  numero  imaginario  de  la  unidad.  Estas  funciones  son  soluciones 
a  la  ecuacion  diferencial  x2-(d2y/dx2)  +  x-  (dy/dx)-  (x2+v2)  y  =  0. 

Las  funciones  de  Bessel  modificadas  de  sequnda  clase, 
Kv(x)  =  (V2).[l.v  (xH  (x)]/sin  vn, 

son  tambien  Iqs  soluciones  de  esto  EDO. 

Usted  puede  implementar  las  funciones  de  Bessel  en  la  calculadora  de  unq 
mqnerq  similqr  q  qquellq  usqdq  para  definir  las  funciones  de  Bessel  de 
primera  clase,  pero  teniendo  presente  que  las  series  infinitqs  en  lq 
cqlculqdoro  necesitqn  ser  trqducidqs  q  unq  serie  finitq. 

Polinomios  de  Chebyshev  o  Tchebycheff 

Lqs  funciones  Tn(x)  =  cosfncos"1  x),  y    Un(x)  =  sin[(n+l)  cos"1  x]/(1-x2)1/2,  n  = 
0,  1,  ...  se  llomqn  polinomios  de  Chebyshev  o  Tchebycheff  de  lq  primerq  y 
sequndq  clqse,  respectivqmente.  Los  polinomios  Tn(x)  son  soluciones  de  lo 
ecuqcion  diferenciol  (l-x2)-(d2y/dx2)  -  x-  (dy/dx)  +  n2-y  =  0. 

En  lq  cqlculqdoro  lq  funcion  TCHEBYCHEFF  genero  el  polinomio  de 
Chebyshev  o  Tchebycheff  de  lo  primerq  clqse  de  orden  n,  dodo  un  volor  de  n 
>  0.     Si  el  numero  entero  n  es  negativo  (n  <  0),  lo  funcion  TCHEBYCHEFF 
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genera  un  polinomio  de  Tchebycheff  de  segunda  clase  de  orden  n  que  se 
define  como 

Un(x)  =  sin(n-arccos(x))/sin(arccos(x)). 

Usted  puede  tener  acceso  a  la  funcion  TCHEBYCHEFF  a  traves  del  catalogo 
de  funciones  ([  r>  J  cat  ). 

Los  primeros  cuatro  polinomios  de  Chebyshev  o  de  Tchebycheff  de  la  primera 
y  segunda  clase  son  sigue  obtenido  del  como: 


0  TCHEBYCHEFF,  resulta:  1, 

es  decir, 

T0(x) 

=  1.0. 

-0  TCHEBYCHEFF,  resulta:  1, 

es  decir, 

U0(x) 

=  1.0. 

1  TCHEBYCHEFF,  resulta:  X, 

es  decir, 

T,(x) 

=  X. 

-1  TCHEBYCHEFF,  resulta:  1, 

es  decir, 

U,(x) 

=  1.0. 

2  TCHEBYCHEFF,  resulta:  '2*XA2-1, 

es  decir, 

T2(x) 

=2x2-l . 

-2  TCHEBYCHEFF,  resulta:  '2*X', 

es  decir, 

U2(x) 

=2x. 

3  TCHEBYCHEFF,  resulta:  '4*XA3-3*X' , 

es  decir, 

T3(x) 

=  4x3-3x. 

-3  TCHEBYCHEFF,  resulta:  '4*XA2-1', 

es  decir, 

U3(x) 

=  4x2-l . 

Ecuacion  de  Laguerre 

La  ecuacion  de  Laguerre  es  la  EDO  lineal  de  segundo  orden  de  la  forma 
x-(d2y/dx2)  +(l-x)-  (dy/dx)  +  ny  =  0.  Polinomios  de  Laguerre,  definidos 
como 

x       in  /    n       —x  \ 

L0(x)  =  l,    Ln(x)  =  —  —  ,n  =  l,2,..., 

n\  ax 

son  soluciones  a  la  ecuacion  de  Laguerre.  Los  polinomios  de  Laguerre  se 


«  (— l)m 

pueden  tambien  calcular  con:  Ln(x)  =  ^  


o  m\ 


\mJ 


.            n(n-\)  2 
=  1-»-jc  +  —  --x  -...  +  . 


(-1)" 
n\ 


El  termino 
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C(n,m) 


m\{n  —  m) 


es  el  coeficiente  m  de  la  expansion  binomial  (x+y)n.  .  Tambien  representa  el 
numero  de  combinaciones  de  n  elementos  tornados  m  a  la  vez.  Esta  funcion 
esta  disponible  en  la  calculadora  como  funcion  COMB  en  el  menu 
MTH/PROB  (ver  tambien  el  capftulo  1  7). 

Usted  puede  definir  la  funcion  siguiente  para  calcular  los  polinomios  de 
Laguerre: 


n  r_1Y" 
Ux,rO=  X  ^-^r— COMB(n,m)-x 


m=0 


Al  terminar  de  escribir  escritor  de  ecuaciones  use  la  funcion  DEFINE  para 
crear  la  funcion  L(x,n)  en  la  variable  1HIII  . 


Para  generar  los  primeros  cuatro  polinomios  de  Laguerre  use,  L(x,0),  L(x,  1), 
L(x,2),  L(x,3).  Los  resultados  son: 

L0(x)  =  . 

L,(x)=  1-x. 

L2(x)  =  l-2x+  0.5x2 

L3(x)  =  l-3x+1.5x2-0.16666...x3. 

Ecuacion  de  Weber  y  polinomios  de  Hermite 

Se  define  la  ecuacion  de  Weber  como  d2y/dx2+(n+l/2-x2/4)y  =  0,  para  n  = 
0,  1,  2,  ...  Una  solucion  particular  de  esta  ecuacion  es  dada  por  la  funcion, 
y(x)  =  exp(-x2/4)H*(x/V2),  donde  la  funcion  H*(x)  es  el  polinomio  de 
Hermite: 

H0*  =  l,   Hn*(x)  =  (-iye*2^(e-*2),   n  =  l,2,.. 


En  la  calculadora,  la  funcion  HERMITE,  esta  disponible  a  traves  del  menu 
ARITHMETIC/POLYNOMIAL.  La  funcion  HERMITE  tomas  como  argumento  un 
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numero  entero,  n,  y  produce  el  polinomio  de  Hermite  del  grado  n.  Por 
ejemplo,  los  primeros  cuatro  polinomios  de  Hermite  son  obtenidos  usando: 


0  HERMITE,  resulta:  1 ,  es  decir,  H0*  =  1 . 

1  HERMITE,  resulta:  '2*X',  es  decir,  H/  =  2x. 

2  HERMITE,  resulta:  '4*XA2-2',  es  decir,  H2*  =  4x2-2. 

3  HERMITE,  resulta:  '8*XA3-1 2*X',  es  decir,  H3*  =  8x3-l  2x. 

Soluciones  numericas  y  grdficas  de  las  EDOs 

Las  ecuaciones  diferenciales  que  no  pueden  ser  solucionadas  analfticamente 
se  pueden  solucionar  numericamente  o  graficamente  segun  lo  ilustrado  abajo. 


Solucion  numerica  de  una  EDO  de  primer  orden 

Con  el  uso  de  las  soluciones  numericas  ((jfjMMM ),  se  puede  activar  una 
forma  interactiva  que  permite  resolver  ecuaciones  diferenciales  ordinarias 
lineales  de  primer  orden.  El  uso  de  este  procedimiento  se  presenta  usando  el 
ejemplo  siguiente.  El  metodo  usado  en  la  solucion  es  un  algoritmo  de  Runge- 
Kutta  de  cuarto  orden  preprogramado  en  la  calculadora 

Ejemplo  1  ■-  Suponga  que  deseamos  resolver  la  ecuacion  diferencial,  dv/dt  = 
-1 .5  v1/2,  con  v  =  4  at  t  =  0.  Nos  piden  encontrar  v  para  t  =  2. 

Primero,  cree  la  definicion  de  la  expresion  para  la  derivada  y  almacenarlo  en 
la  variable  EQ.  La  figura  de  la  izquierda  muestra  la  instruccion  en  modo  de 
ALG,  mientras  que  la  figura  de  la  derecha  muestra  la  pantalla  RPN  antes  de 
presionar  L*"»J . 


:-1.5-JyfrEQ  , 

-tl.5-Jy] 


3: 

-1.5-JU 

l: 

'  EQ ' 

Entonces,  active  las  soluciones  numericas  y  seleccione  la  solucion  de 
ecuaciones  diferenciales:  (j^mmw  <^r?  m  .  Escriba  los  siguientes 
parametros: 
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SOLVE  V  (T)=F(T,VJ 

f-  '-1.5*4"y' 

Ind«p:t  lnit:0  Final  2 
Join:  i.. i    lni+:4  FinalJ 

To  I :  .  000  1    St«p  :  Df  1 1     _  StiFf 

Pr«ff  SOLVE  For  Final  join  oalu« 


iniT+  SOLVE 


Para  solucionar,  presione:  EIHIO  (espere)  III:::::.  El  resultado  es  0.2499 
*0.25.  Presione  ill!!!. 


Solucion  presentada  como  tabla  de  valores 

Suponer  que  deseamos  producir  una  tabla  de  valores  de  v,  para  t  =  0.00, 
0.25,      2.00,  procederemos  como  sigue: 

Primero,  prepare  una  tabla  para  anotar  sus  resultados.  Anote  en  su  tabla  los 
resultados  paso  a  paso: 


0.00 
0.25 


0.00 


2.00 


Despues,  dentro  del  ambiente  SOLVE,  cambie  el  valor  final  de  la  variable 
independiente  a  0.25,  use  : 

.  2  5  illBI[l:llli  CD  CD  ESQIfli  (espere)  MSM 
(Calcule  v  para  t  =  0.25,  v  =  3.285  ....  ) 
liEII  [iliill^  .5  En  GDQDHSIB  (espere)  ISiHI 

(Cambia  valor  inicial  de  t  a  0.25,  y  el  valor  final  de  t  a  0.5,  calcule  v(0.5)  = 
2.640...) 

!!!p:>ets!!e  s=r:="==:";:-:=:===  ^ — \    -/ c  .......  /-r--,  /-r--,  /  \  m™!?!™!"! 

Hi^LLS!!!    111111^  .  /  O  lEilM CD  CD  'E  -  -  5  L  1  (eSpere)  "dliEMJI 

(Cambia  valor  inicial  de  t  a  0.5,  y  el  valor  final  de  t  a  0.75,  calcule  v(0.75)  = 
2.066...) 

MM  Mmm&  1 IIIII  CD  CD  BSSB  (espere)  BSD 

(Cambia  valor  inicial  de  t  a  0.75,  y  el  valor  final  de  t  a  1,  calcule  v(l)  = 
1.562...) 
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Repetir  para  t  =  1.25,  1.50,  1.75,  2.00.  Presione  ■■■!!"■»■  despues  de  ver  el 
resultado  pasado  con  IHIHII.  Para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la 
calculadora,  presione  IonJ  o  [wojEGffi.  Las  diversas  soluciones  seran 
mostradas  en  la  pantalla,  con  el  resultado  mas  reciente  en  el  nivel  1 . 

Los  resultados  finales  resultan  ser  (redondeados  al  tercer  decimal): 


t 

V 

0.00 

4.000 

0.25 

3.285 

0.50 

2.640 

0.75 

2.066 

1.00 

1.562 

1.25 

1.129 

1.50 

0.766 

1.75 

0.473 

2.00 

0.250 

Solucion  grdfica  de  una  EDO  de  primer  orden 

Cuando  no  podemos  obtener  una  solucion  de  forma  cerrada  para  una 
integral,  podemos  trazar  siempre  la  integral  seleccionando  Diff  Eq  en  la 
opcion  TYPE  del  ambiente  PLOT  como  sigue:  suponer  que  deseamos  trazar  la 
posicion  x(t)  para  una  funcion  de  la  velocidad  v(t)  =  exp(-t2),  con  x  =  0  at  t  = 
0.  Sabemos  que  no  hay  expresion  de  forma  cerrada  para  la  integral,  sin 
embargo,  sabemos  que  la  definicion  de  v(t)  es  dx/dt  =  exp(-t2). 

La  calculadora  permite  trazar  la  solucion  de  la  ecuacion  diferencial  de  la 
forma  Y'(T)  =  F(T,Y).  Para  nuestro  caso,  sean  Y  =  x  y  T  =  t,  por  lo  tanto,  F(T,Y) 
=  f(t,  x)  =  exp(-t2).  Tracemos  la  solucion,  x(t),  para  t  =  0  a  5,  usando  la 
secuencia  teclas  siguiente: 

•  UnJio®   (simultdneamente,  si  en  modo  RPN)  para  activar  el  ambiente 
PLOT 

•  Destacar  la  opcion  TYPE,  usando  las  teclas  <^5^<\3/).    Presione  iIIElii,  y 
seleccione  Diff  Eg,  usando  las  teclas  .  Presione  IlIEiI. 
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•  Cambie  la  opcion  F:  a  'EXP(-  tA2)' 

•  Cercidrese  de  que  los  parametros  siguientes  esten  fijados  a:  H-VAR:  0, 
V-VAR :  1 

•  Cambie  la  variable  independiente  a  t  . 

•  Acepte  los  cambios  a  PLOT  SETUP:  (nxt)  EM 

•  CED  J^L  (simultdneamente,  si  en  modo  RPN).  Para  acceder  el  ambiente 
PLOT  WINDOW 

•  Cambie  los  rangos  de  la  grafica  a  los  valores  siguientes:  H-VIEW:  -1 
5;     V-VIEW:    -1  1.5 

•  Tambien,  utilice  los  valores  siguientes  para  los  parametros  restantes:  Init: 
0,  Final:  5,  Step:  Default,  Tol:  0.0001 ,  Init-Soln:  0 

•  Para  trazar  la  grafica,  use:  ii.  .ilul! 


ZOOM  (K. V) 


EDIT  iLliriLL 


Cuando  usted  observa  el  grdfico  siendo  trazado,  usted  notard  que  el  grdfico 
no  es  muy  continue  Eso  es  porque  el  trazador  estd  utilizando  un  paso  del 
tiempo  que  pueda  ser  muy  grande  para  producir  una  grafica  continua.  Para 
refinar  el  grdfico  y  para  hacerlo  mds  continuo,  utilice  un  paso  de  0.1. 
Presione  IHuIIH  y  cambie  Step  :  a  0.1,  despues  use  II::!::.::::  ::..:.:.!'  una  vez  mds 
para  repetir  el  grdfico.  El  diagrama  durard  para  ser  terminado,  pero  la 
forma  es  definitivamente  mds  continua  que  antes.  Intentar  lo  siguiente: 
[nxtJ  :K         !:.£:.!]  para  ver  etiquetas  y  rangos. 


i.S.  i 


Note  que  las  etiquetas  para  las  hachas  estdn  demostradas  como  0 
(horizontal,  para  t)  y  1  (vertical,  para  x).  Estas  son  las  definiciones  para  la 
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pantalla  PLOT  SETUP  (Ojw),  es  decir,  H-VAR:  0,  and  V-VAR:  1 .  Para  ver 
la  solucion  grdfica  detalladamente  utilizar  lo  siguiente: 

C^Q^IIIIi!     Recobrar  menu  y  la  pantalla  PICT. 

Para  determinar  coordenadas  de  puntos  en  el  grafico. 

Use  las  teclas  (3D  CD  para  mover  el  cursor  alrededor  del  area  del  diagrama. 
En  la  parte  inferior  de  la  pantalla  usted  vera  los  coordenadas  del  cursor  como 
(X,Y),  es  decir,  la  calculadora  utiliza  X  y  Y  como  los  nombres  de  los  ejes 
horizontal  y  vertical,  respectivamente.  Presione  (W]U  para  recuperar  el 
menu  y  volver  a  la  pantalla  PLOT  WINDOW.  Finalmente,  presione  (jwj  para 
volver  a  la  pantalla  normal. 

Solucion  numerica  de  una  EDO  de  segundo  orden 

Integracion  de  EDOs  de  segundo  orden  puede  ser  logrado  definiendo  la 
solucion  como  vector.  Por  ejemplo,  suponer  que  un  sistema  de  masa-resorte 
esta  sujeto  a  una  fuerza  amortiguadora  proporcional  a  su  velocidad,  de 
modo  que  la  ecuacion  diferencial  que  resulta  es: 

^  =  -18.75-x-1.962  — 
dt  dt 

o,  x"  =  -  18.75  x-  1.962  x', 

sujeta  a  las  condiciones  iniciales,  v  =  x'  =  6,  x  =  0,  at  t  =  0.  Deseamos 
encontrar  x,  x'  at  t  =  2. 

Reescriba  la  EDO  como:  w'  =  Aw,  donde  w  =  [  x  x'  ]T,  y  A  es  la  matriz 
2x2  que  se  muestra  a  continuacion. 


X 

0 

1 

X 

x'_ 

-18.75 

-1.962 

x' 

Las  condiciones  iniciales  ahora  se  escriben  como  w  =  [0  6]T,  para  t  =  0. 
(Nota:  El  sfmbolo  [  ]T  significa  la  transpuesta  del  vector  o  de  la  matriz). 
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Para  solucionar  este  problema,  el  primeros,  crear  y  almacenar  la  matriz  A, 
por  ejemplo,  en  modo  ALG:  


r  0 

1-18. 


1 


J 


75 -1.962. 

0 

8.75  -1.962. 


f       0  1 

L-is 


Entonces,  activar  la  solucion  numerica  de  ecuaciones  diferenciales  usando: 


(__T*J  NUM.SLV  <^J? 


Para  resolver  la  ecuacion  diferencial  con  tiempo 


inicial  t  =  0  y  tiempo  final  t  =  2,  la  forma  interactiva  para  la  solucion 
numerica  de  ecuaciones  diferenciales  se  muestra  a  continuacion  (note  que  el 
valor  Init:  para  Soln:  es  un  vector  [0,  6]): 


solve  v  a:i=Fa,v:i 

Ind<p:t    lnit:0        Final  2 
So  In:  u    Init :  [  0 .  „,  Fin  j  I  Meg 

T*  V  ■■  .  000 1   St«p :  Df  1 1     _  Stiff 

frui  SOLVE  for  final  join  oalu« 


iniT+  SOLVE 


Presione  (espere)  ■■    .»       para    calcular    w(t=2).    La    solucion  es 

[.16716...  -.6271...],  es  decir,  x(2)  =  0.16716,  y  x'{2)  =  v(2)  =  -0.6271. 
Presione  para  volver  al  ambiente  SOLVE. 


Solucion  presentada  como  tabla  de  valores 

En  el  anterior  ejemplo  estabamos  interesados  solamente  en  encontrar  los 
valores  de  la  posicion  y  de  la  velocidad  en  un  momento  dado  t.  Si  deseamos 
producir  una  tabla  de  valores  de  x  y  x',  para  t  =  0.00,  0.25,  2.00, 
procederemos  como  sigue:  Primero,  preparar  una  tabla  para  anotar  sus 
resultados: 


t 

X 

X' 

0.00 

0.00 

6.00 

0.25 

2.00 

A  continuacion,  dentro  del  ambiente  SOLVE,  para  cambiar  el  valor  final  de  la 
variable  independiente  a  0.25,  use: 
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^.25Ii:[!I!CDCD  BBSS  (espere)  B3B 
(Calcula  w  en  t  =  0.25,  w  =  [0.968  1 .368].  ) 
liinii  IjMi!:^  .5  D9  CD  CD  [QSB  (espere)  B3S 

(Cambia  valor  inicial  de  t  to  0.25,  y  el  valor  final  de  t  a  0.5,  calcule 
nuevamente  w(0.5)  =  [0.748  -2.616]) 

!!!p:>ets!!e  k~!-"!"!"!P!!  7c  KmiKrr^  rr^  /  \  !r::r:'E"E"! 

si!™  ■l:u.!l:!L!!M!  .  /  3  !Eiji»(j)  CJJ  H1UUJ  (espere)  !L::i.::s.:s.!! 

(Cambia  valor  inicial  de  t  to  0.5,  y  el  valor  final  de  t  a  0.75,  calcule 
nuevamente  w(0.75)  =  [0.0147  -2.859]) 

II  liijHSI/^  1  liEI  CD  CD  BSS3S  (espere)  IliHi 
(Cambia  valor  inicial  de  t  to  0.75,  y  el  valor  final  de  t  a  1,  calcule 
nuevamente  w(l)  =  [-0.469  -0.607]) 

Repita  para  t  =  1 .25,  1 .50,  1 .75,  2.00.    Presione  IIH3III  despues  de  ver  el 
resultado  anterior  en  IIIHi.     Para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la 
calculadora,  presione  IjwJ   o  [nxt)EM.     Las  diversas  soluciones  seran 
demostradas  en  la  pantalla,  con  el  resultado  mas  reciente  en  el  nivel  1 . 
los  resultados  son: 


t 

X 

x' 

t 

X 

x' 

0.00 

0.000 

6.000 

1.25 

-0.354 

1.281 

0.25 

0.968 

1.368 

1.50 

0.141 

1.362 

0.50 

0.748 

-2.616 

1.75 

0.227 

0.268 

0.75 

-0.015 

-2.859 

2.00 

0.167 

-0.627 

1.00 

-0.469 

-0.607 

Solucion  grafica  para  una  EDO  de  segundo  orden 

Comenzar  activando  las  soluciones  numericas  para  ecuaciones  diferenciales, 
□=r)  numsiv        IIlIII  .  La  pantalla  SOLVE  lucird  de  esta  forma: 


solve  v  a:i=Fa,v:i 
f-  R*w 

Ind«p:t    lnit:0        Final  2 
Join:   u    Injt :  f  M .  ...  Fin  J  I  WSS 

To  I :  .  000 1   St«p  -Of  It    _  StiFf 

frets  SOLVE  For  Final  join  oalu« 


iniT+  SOLVE 


Note  que  la  condicion  inicial  para  la  solucion  (Soln:  w  In  it:  [0.,  ...)  incluye  el 
vector  [0,  6].  Presione  C^IElil. 
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A  continuacion,  presione  CfD        (simultaneamente,  si  en  modo  RPN)  para 
activar  el  ambiente  PLOT.  Seleccione  la  opcion  TYPE,  usando  las  teclas 
<\j?  .    Entonces,  presione  EDMS,  y  seleccione  la  opcion  Dif  f  Eq,  usando  las 
teclas  <^><\j/1 .  Presione  EM.    Modifique  el  resto  del  ambiente  PLOT  SETUP 
de  manera  que  luzca  de  esta  forma: 


PLOT  SETUP 


Typ«: 
F :  fl'H 

H-Var-0  V-Var-1 
Irid(p:  + 

H-TicR:10.  Y-TicR:10. 

Cho«f«  typ«  of  plot 


_Stiff 
^Pimlf 


HUES'  ERASE  DRAH 


Note  que  la  opcion  V-Var:  se  ajusta  a  1,  indicando  que  el  primer  elemento  en 
la  solucion  del  vector,  a  saber,  x',  sera  trazado  contra  la  variable 
independiente  t.  Acepte  los  cambios  a  PLOT  SETUP  presionando  L/^zJ  EM. 

Presione  CfD J^L  (simultaneamente,  si  en  modo  RPN)  para  activar  el 
ambiente  PLOT  WINDOW.  Modifique  esta  forma  interactiva  de  esta  manera: 


j   F  LOT 

HIDDOH  -  DIFF  E4^^^ 

H-VitH -B9 

V-Viw-5. 

5. 

Init:  0. 

Final:  2.5 

.1              T('  1. :  .  0001 

Init-Soln: 

10.  ,6.] 

Ent«r  HiniHUH  horiiontal  value 

EDIT  |         |         |         |ERASE|  DRAH 

Para  trazar  la  grafica  x'  vs.  t  use:  II-IIj!Ij!I§I-II  !!]![!![!!□  .  El  diagrama  de  x'  vs.  t  es  el 
siguiente:  


ZOOHlCKjYil         |         \  EDIT  |CARCL 


Para  trazar  la  segunda  curva  usaremos  la  forma  interactiva  PLOT  SETUP  una 
vez  mas.     Para  activar  esta  forma  partiendo  del  grafico  use: 
CnxT)  jjlljj  jTDjmd  (simultaneamente,  si  en  modo  RPN)  .  Cambie  el  valor  de  V- 
Var:  a  2,  y  presione  13333  (no  presione  :.:.:.:::.:     o  se  pierde  el  grafico 
producido  anteriormente).  Use:  I C^Ll  iIDjiiX!  para  ver  etiquetas  y  la 
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rango  de  los  ejes.  Notar  que  la  etiqueta  del  eje  x  es  el  numero  0  (indicando 
la  variable  independiente),  mientras  que  la  etiqueta  del  eje  y  es  el  numero  2 
(indicando  la  segunda  variable,  es  decir,  la  ultima  variable  trazada).  El 
grafico  combinado  es  el  siguiente:  


5. 

-5. 

Presione  (nxt)[nxtJ  Illy  KEHl  [_cwj  para  regresar  a  la  pantalla  normal  de  la 
calculadora. 


Solucion  numerica  para  una  EDO  rigida  de  primer  orden 

Considere  la  EDO:  dy/dt  =  -1 00y+l 00t+l 01 ,  sujeta  a  la  condicion  inicial 

y(0)  =  i. 

Solucion  exacta 

Esta  ecuacion  se  puede  escribir  como  dy/dt  +  100  y  =  100  t  +  101,  y 
resolverse  usando  un  factor  integral,  IF(t)  =  exp(100t),  como  sigue  (RPN,  con 
CAS  ajustado  a  modo  Exact): 

'(100*t+101)*EXP(100*t)'(^J  Y(«jD  RISCH 

El  resultadoes  '(t+l)*EXP(100*t)'. 

Despues,  agregamos  una  constante  de  integracion,  usando:  'C  [enter) I  +  J 

Entonces,  dividimos  por  Fl(x),  usando:    'EXP(1 00*t)'  ^)C±D . 

El  resultado  es:  '((t+l)*EXP(100*t)+C)/EXP(100*t)',  es  decir,  y(t)  =  1+  t  +Ge100t. 
El  uso  de  la  condicion  inicial  y(0)  =  1 ,  produce  1  =  1+0  +  Ce°,  6  C  =  0,  la 
solucion  particular  es  y(t)  =  1+t. 
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Solucion  numerica 

Si  procuramos  una  solucion  numerica  directa  de  la  ecuacion  original  dy/dt  = 
-1 00y+l  00t+l  01 ,  usando  la  solucion  numerica  de  la  calculadora, 
encontramos  que  la  calculadora  tarda  mucho  mas  en  producir  una  solucion 
que  en  el  anterior  ejemplo  de  primer  orden.     Para  verificar  esto,  use  ((TfJ 

NUM.SLV  <^>  ||||E[|I||); 


SOLVE  V  (T)=F(T,VJ 
f.        -100.*Y+100.*t  +  l 
Ind«p:t    lnit:0        Final  2 
Join:  Y    Init:l  Final^| 
To  I :  .  000 1   St«p :  Df  1 1    _  StiFf 

frets  SOLVE  For  Final  join  oalu« 


InIT+  SOLVE 


Aquf  estamos  intentando  obtener  el  valor  de  y(2)  dado  y(0)  =  1 .  Con  Soin: 
Final  seleccionado,  presione  EIHiB.  Usted  puede  comprobar  que  una 
solucion  toma  cerca  de  6  segundos,  mientras  que  en  el  anterior  ejemplo  la 
solucion  era  casi  instantanea.  Presione  L°wj  para  cancelar  el  calculo. 

Esto  es  un  ejemplo  de  una  ecuacion  diferencial  ordinaria  rfgida.  Una  EDO 
rigida  es  una  en  que  la  solucion  general  contiene  componentes  que  varfan  a 
velocidades  muy  diferentes  bajo  el  mismo  incremento  en  la  variable 
independiente.  En  este  caso  particular,  la  solucion  general,  y(t)  =  1+  t 
+Ce100t,  contiene  los  componentes 't'  y  'Ce100",  las  cuales  varfan  velocidades 
diferentes,  a  excepcion  de  los  casos  C=0  o  C«0  (por  ejemplo,  para  C  =  1,  t 
=0.1,  C  e100' =22026). 

La  solucion  numerica  de  EDOs  de  la  calculadora  tiene  en  cuenta  la  solucion 
de  EDOs  rfgidas  seleccionando  la  opcion   stiff  en  la  pantalla  solve  y'  (T) 
=  f(t,y).   Con  esta  opcion  seleccionada,  es  necesario  proveer  los  valores 
de  3f/9y  y  di/dt    Para  el  caso  bajo  consideracion  9f/3y  =  -100  y  3f/9t  = 
100. 

Escriba  esos  valores  en  los  localidades  correspondientes  de  la  pantalla  solve 

Y'  (T)    =  F  (T,  Y)  : 
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SOLVE  V  (T)=F(T,V) 
f  -  1  —  1...  iF-*S:  '-1...  *f«:  100 
In<Hp:t     lnit:0         Fina  V  2 
Jci.n:  V    Init:l        Final  HE 
Tol:.0@01   St<p:Dflt  ^StiFf 

Prsii  SOLVE  For  Final  join  oalus 


IHIT+  SOLVE 


Al  termmar,  mueva  el  cursor  a  la  localidad  soin: Final  y  presione  KM:; 
Esta  vez,  la  solucion  se  produce  en  1  segundo,  mas  o  menos.  Presione  GIB 
para  ver  la  solucion:  2.9999999999,  es  decir,  3.0. 


Nota:  La  opcion  stiff  esta  tambien  disponible  para  las  soluciones  grdficas 
de  ecuaciones  diferenciales. 


Solucion  numerica  a  EDOs  con  el  menu  SOLVE/DIFF 

El  menu  SOLVE  se  activa  usando  74  MENU  en  modo  RPN.  Este  menu  se 
presenta  detalladamente  en  el  capftulo  6.  Uno  de  los  sub-menus,  DIFF, 
contiene  las  funciones  para  la  solucion  numerica  de  las  ecuaciones 
diferenciales  ordinarias  para  usar  en  programacion.  Se  describen  estas 
funciones  usando  el  modo  RPN  y  la  bandera,  o  serial,  de  sistema  1 17  fija  a 
SOFT  menus. 


Las  funciones  provefdas  por  el  menu  SOLVE/DIFF  son  las  siguientes: 


F;F;H   RKFST  RRKST  RKFER  RSBER 


Funcion  RKF 

Esta  funcion  se  utiliza  para  computar  la  solucion  a  un  problema  del  valor 
inicial  para  una  ecuacion  diferencial  de  primer  orden  usando  el  esquema  de 
solucion  de  Runge-Kutta-Fehlbert  de  orden  4  a  5.    Suponer  que  la  ecuacion 
diferencial  que  se  solucionara  esta  dada  por  dy/dx  =  f(x,y),  con  y  =  0  para  x 
=  0,  y  que  usted  permitira  un  criterio  de  convergencia  s  para  la  solucion. 
Usted  puede  tambien  especificar  un  incremento  en  la  variable  independiente, 
Ax,  ser  utilizado  por  la  funcion.    Para  activar  esta  funcion  usted  preparara  su 
la  pantalla  como  sigue: 
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{V,  V,  'f(x,y)'} 
{  s  Ax  } 

Xfinal 


El  valor  en  el  primer  nivel  del  pantalla  es  el  valor  de  la  variable 
independiente  donde  usted  desea  encontrar  la  solucion,  es  decir,  usted  desea 
encontrar,  yfina|  =  fs(xfina|),  donde  fs(x)  representa  la  solucion  a  la  ecuacion 
diferencial.  El  segundo  nivel  de  la  pantalla  puede  contener  solamente  el 
valor  de  s,  y  el  paso  Ax  sera  tornado  como  un  valor  prefijado  pequeno. 
Despues  de  activar  la  funcion  lluiuli!!,  la  pantalla  mostrard  las  lineas: 


2:  {V,  y,  'f(x,y)'} 
1:  s 


El  valor  de  la  solucion,  yfina|,  estara  disponible  en  la  variable  KM.  Esta 
funcion  es  apropiada  para  programar  puesto  que  deja  las  especificaciones 
de  la  ecuacion  diferencial  y  la  tolerancia  en  el  pantalla,  listas  para  una  nueva 
solucion.    Note  que  la  solucion  utiliza  las  condiciones  iniciales  x  =  0  para  y 
=  0.  Si,  son  sus  soluciones  iniciales  actuales  son  x  =  xinit  para  y  =  yinit,  usted 
puede  agregar  siempre  estos  valores  a  la  solucion  provefda  por  RKF, 
teniendo  presente  la  relacion  siguiente: 


Solucion  RKF 

Solucion  actual 

x 

y 

x 

y 

0 

0 

Yinit 

Xfinal 

y«nal 

Xinit  Xfjnal 

Yinit  +  Yfinal 

Las  pantallas  siguientes  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  de  la 
aplicacion  de  la  funcion  RKF  ala  ecuacion  diferencial  dy/dx  =  x+y,  s  = 
0.001,  Ax  =  0.1 . 


4: 

3: 

<x  != 

2: 

l: 

2 

4: 
l: 


{x  y  x+y} 

.001 


F;F;H  |F;HFiT|F;F;Hi"T|F;HFEF;|F;SE:EF; 


Despues  de  aplicar  la  funcion  RKF,  la  variable 
4.3880... 


contiene  el  valor 
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Funcion  RRK 

Esta  funcion  es  similar  a  la  funcion  de  RKF,  excepto  que  RRK  (metodos  de 
Rosenbrock  y  Runge-Kutta)  requiere  como  una  lista  en  el  nivel  3  de  la  pantalla 
conteniendo  los  nombres  de  las  variables  independiente  y  dependiente  y  de 
la  funcion  que  define  la  ecuacion  diferencial,  asf  como  las  expresiones  para 
la  primera  y  segunda  derivadas  de  la  expresion.  Asf,  la  pantalla  de  entrada 
para  esta  funcion  la  pantalla  es  la  siguiente: 


{V,  y,  'f(x,y)'  Wdx'  W3y'  } 

{s  Ax} 

Xfincl 


El  valor  en  el  primer  nivel  del  pantalla  es  el  valor  de  la  variable 
independiente  donde  usted  desea  encontrar  la  solucion,  es  decir,  usted  desea 
encontrar,  yfind  =  fs(xfjna|),  donde  fs(x)  representa  la  solucion  a  la  ecuacion 
diferencial.  El  segundo  nivel  de  la  pantalla  puede  contener  solamente  el 
valor  de  s,  y  el  paso  Ax  sera  tornado  como  un  valor  prefijado  pequeno. 
Despues  de  ejecutar  la  funcion  !!!■!!■:!!!!,  la  pantalla  mostrara  las  Ifneas: 

2:    {V,  'y',  'f(x,y)'  Wdx'  'dt/dy'  } 

1:  {s  Ax} 


El  valor  de  la  solucion,  yfina|,  estara  disponible  en  la  variable 


Esta  funcion  se  puede  utilizar  para  solucionar  las  llamadas  ecuaciones 
diferenciales  "rfgidas." 

Las  siguientes  pantallas  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  uso  de  la 


RRK: 

3:  i  x 

y  ' -100*y+100*x 

+  101 

f    100    '-100'  } 

2: 

t    .001    .1  3 

l: 

2 

|F;HFST|F;F;Hi"T|F;HFEF;|F;SE:EF; 

3: 

2: 

i  x  y 

'-100*y+100*X 

+  101  7 

100    '-100'  3 

l: 

.001 

EM 


RRK  IF;HFl"TIF;F;Hl"TIF;HFEF;IF;l"E:EF; 


El  valor  almacenado  en  la  variable  y  es  3.00000000004. 


Funcion  RKFSTEP 

Esta  funcion  utiliza  una  lista  de  entrada  similar  a  la  de  la  funcion  RKF,  asf 
como  la  tolerancia  para  la  solucion,  y  un  posible  paso  Ax,  y  produce  la 
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misma  lista  de  la  entrada,  seguida  por  la  tolerancia,  y  una  estimacion  del 
paso  siguiente  en  la  variable  independiente.  La  funcion  produce  la  lista  de  la 
entrada,  la  tolerancia,  y  el  paso  siguiente  en  la  variable  independiente  que 
satisface  esa  tolerancia.  Asf,  la  pantalla  luce  como  sigue: 

3:     {V,  y, 'f(x,y)'} 

2:  e 

1:  Ax 


Despues  de  aplicar  esta  funcion,  el  pantalla  mostrard  las  Imeas: 

3:    {V,  y,  'f(x,y)'} 


E 

(Ax)next 


Por  lo  tanto,  esta  funcion  se  utiliza  para  determinar  el  tamano  apropiado  de 
un  paso  del  tiempo  para  satisfacer  la  tolerancia  requerida. 


Las  siguientes  pantallas  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  uso  de  la 
funcion  RKFSTEP: 


4: 
3: 
2: 
l: 


i  x  y  '  x*y"   I>  3 

.001 

.  1 


RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSBER 


4: 

3: 

£  x  y  'x*y'  I> 

2: 

.001 

l: 

.340493095001 

|F;HFi"T|F;F;Hi"T|F;HFEF;|F;i"E:EF; 

Estos  resultados  indican  eso  (Ax)next  =  0.34049... 


Funcion  RRKSTEP 

Esta  funcion  utiliza  una  lista  de  entrada  similar  a  la  de  la  funcion  RRK,  as( 
como  la  tolerancia  para  la  solucion,  un  paso  posible  Ax,  y  un  numero  (LAST) 
especificando  el  metodo  pasado  usado  en  la  solucion  (1,  si  RKF  fue  utilizada, 
6  2,  si  RRK  fue  utilizada).  La  funcion  RRKSTEP  produce  la  misma  lista  de  la 
entrada,  seguida  por  la  tolerancia,  una  estimacion  del  paso  siguiente  en  la 
variable  independiente,  y  el  metodo  actual  (CURRENT)  usado  para  llegar  al 
paso  siguiente.  Asf,  la  pantalla  de  entrada  luce  como  sigue: 

4:     {V, '/, 'f(x,y)'} 

3:  s 

2:  Ax 

1:  LAST 
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Despues  de  activar  esta  funcion,  la  pantalla  mostrara  las  Ifneas: 

4:  {V,  '/,  'f(x,y)'} 
3:  s 
2:  (Ax)next 
1:  CURRENT 


Asf,  esta  funcion  se  utiliza  para  determinar  el  tamano  apropiado  de  un  paso 
del  tiempo  ((Ax)next)  satisfacer  la  tolerancia  requerida,  y  el  metodo  llegaba  ese 
resultado  (CURRENT). 


Las  pantallas  siguientes  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  uso  de  la 
funcion  RRKSTEP: 


£  x  y 

+  101  7 


"100#y+100*X 
-10'  } 


100 


.0001 
.  1 

1 


RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSBER 


'"100*y+100*X 
'-10'  J 


{.  x  y 

+101 ?  100 

3:  .0001 

2:  5.5SS7S551997E-3 

1 


RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSRER 


Estos  resultados  indican  que  (Ax)next  =  0.00558...  ye  que  el  metodo  RKF 
(CURRENT  =  1)  debe  utilizarse. 


Funcion  RKFERR 

Esta  funcion  produce  un  estimado  del  error  absoluto  para  un  paso  dado  al 
solucionar  un  problema  como  el  descrito  para  la  funcion  RKF.  La  pantalla  de 
entrada  luce  como  sigue: 

2:  {V,  'f(x,y)'} 
1:  Ax 


Despues  de  activar  esta  funcion,  la  pantalla  mostrara  las  Ifneas: 

4:    {V, 'y', 'f(x,y)'} 

3:  s 

2:  Ay 

1 :  error 
Asf,  esta  funcion  se  utiliza  para  determinar  el  incremento  en  la  solucion,  Ay, 
asf  como  el  error  absoluto  (error). 
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Las  siguientes  pantallas  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  uso  de  la 
funcion  RKFERR: 


?: 

5: 

5: 

4: 

3: 

2: 

{.  x  y  '  x*y"  } 

l: 

|RKFST|RRKST|RKFER|RSF;ER 

?: 

6: 

5: 

4: 

£  x  y  'x*y'  J 

3: 

2: 

.327201242271 

l: 

-1.89537489701E-6 

RRF!  |RKFST|RRKST|RKFER|RSF;ER 

Estos  resultados  indican  que  Ay  =  0.827...  y  el  error  =  -1 .89... xl  0( 


Funcion  RSBERR 

Esta  funcion  opera  de  manera  similar  a  RKERR  pero  con  los  elementos  de 
entrada  de  la  funcion  RRK.  Por  lo  tanto,  la  pantalla  de  entrada  lucira  como 
sigue: 

2:  {V,  y,  'f(x,y)'  '3f/c5x'  Wvy'  } 
1:  Ax 
Despues  de  activar  la  funcion,  la  pantalla  mostrara  las  Ifneas: 
4:  {V,  'f(x,y)'  'Sf/Sx'  'ef/vy'  }: 
3:  s 
2:  Ay 
1 :  error 
Las  siguientes  pantallas  muestran  la  pantalla  RPN  antes  y  despues  uso  de  la 
funcion 


RSBERR: 

4: 

3: 

2:  {  x 

y  ' -100*y+100*x 

+  101 

f  100   '-10'  J 

l: 

.  1 

|F;HFl"T|F;F;Hl"T|F;HFEF;|F;l"E:EF; 

4: 

i  x  y 

'-100*y+100*X 

+  101  ? 

100    '-10'  J 

3: 

.  1 

2: 

4.  15144617136 

l: 

2.76211716614 

Bun 


RRK  IF;HFl"TIF;F;Hl"TIF;HFEF;IF;l"E:EF; 


Estos  resultados  indican  que  Ay  =  4.1514...  y  el  error  =  2.762...,  para  Ax  = 
0.1 .  Compruebe  que,  si  Ax  se  reduce  a  0.01,  Ay  =  -0.00307...  y  el  error  = 
0.000547. 


Note:  A  medida  que  Ud.  ejecuta  las  funciones  en  el  menu  DIFF,  se  produciran 
valores  de  x  y  y  que  se  almacenan  como  variables  en  su  calculadora.  Los 
resultados  provefdos  por  las  funciones  en  esta  seccion  dependen  del  valor 
actual  de  x  y  y.  Por  lo  tanto,  algunos  de  los  resultados  ilustrados 
anteriormente  serdn  diferentes  de  lo  que  muestra  su  calculadora. 
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Capitulo  17 

Aplicaciones  a  la  probabilidad 

En  este  Capitulo  se  proveen  ejemplos  de  aplicaciones  de  las  distribuciones  de 
probabilidad  predefinidas  en  la  calculadora. 


El  sub-menu  MTH/PROBABIUTY..  -  parte  1 

El  sub-menu  MTH/PROBABIUTY..  es  accesible  a  traves  de  la  secuencia  de 
teclas  CED{™_  •  Habiendo  seleccionado  la  opcion  "CHOOSE  boxes"  para 
serial  de  sistema  numero  117,  el  menu  PROBABILITY.,  presenta  las  siguientes 
funciones: 


MATH  HEhU 

6.  EASE.. 

7.  PROBABILITY..  i 

S .  FFT.. 
S.COHPLEK.. 

10.  CONSTANTS.. 

11.  special  functions..  I 

1       1       1  IcflncL 

OK 

PROBABILITY  HEHU 

h!rand 

5.RDZ 

e.uTPC 

1       1       1  Icancl 

OK 

En  esta  seccion  se  discuten  las  funciones  COMB,  PERM,  !  (factorial),  RAND,  y 
RDZ. 

Factoriales,  combinaciones,  y  permutaciones 

El  factorial  de  un  numero  entero  n  se  define  como:  n!  =  n-  (n-1)  •  (n-2)... 3-2-1 . 
Se  adopta  la  convencion  de  que,  0!  =  1 . 

Los  factoriales  se  utilizan  en  el  cdlculo  del  numero  permutaciones  y 
combinaciones  de  objetos  y  elementos.  Por  ejemplo,  el  numero  de 
permutaciones  de  r  elementos  tornados  de  una  coleccion  de  n  elementos 
distintos  se  calcula  como  nPr  —  n(n  - 1)(«  - 1)...(«  -  r  + 1)  =  «!/(«  -  r) !. 

Asf  mismo,  el  numero  de  combinaciones  de  r  elementos  de  una  coleccion  de 
n  elementos  distintos  se  calcula  como: 


n{n  -  X){n  -  2)...(n  -  r  + 1)  _  n\ 

r\  r\(n  —  r)\ 
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En  la  calculadora  se  pueden  calcular  combinaciones,  permutaciones,  y 
factoriales  utilizando  las  funciones  COMB,  PERM,  y  !  localizadas  en  el  sub- 
menu MTH/PROBABILITY...  La  operacion  de  estas  funciones  se  describe  a 
continuacion: 

•  COMB(n,r):  Combinaciones  de  n  elementos  tornados  de  r  en  r 

•  PERM(n,r):  Permutaciones  de  n  elementos  tornados  de  r  en  r 

•  n!:  Factorial  de  un  numero  entero  positivo.  Cuando  x  no  es  entero,  x! 
Calcula  la  funcion  r(x+l),  en    la  cual  r(x)  es  la  funcion  Gamma 
(vease  el  Capftulo  3).   El  sfmbolo  del  factorial  (!)  se  puede  obtener 
usando  la  secuencia  de  teclas  (^™^  LriJ  L2J . 

Algunos  ejemplos  de  aplicacion  de  estas  funciones  se  muestran  a 
continuacion: 


:COME(10.  ,6.) 

210. 

:RERM(10.,6.) 

151200. 

:  12.! 

479001600. 

Numeros  aleatorios 

La  calculadora  posee  un  generador  de  numeros  aleatorios  que  produce  un 
numero  real  uniformemente  distribuido  entre  0  y  1 .  El  generador  puede 
producir  secuencias  de  numeros  aleatorios.  Sin  embargo,  despues  de  cierto 
numero  de  veces  (de  hecho,  un  numero  muy  grande),  la  secuencia  tiende  a 
repetirse.  Por  esa  razon,  el  generador  de  numeros  aleatorios  se  refiere  mas 
correctamente  como  generador  de  numeros  pseudo-aleatorios.  Para  generar 
un  numero  aleatorio,  utilfcese  la  funcion  RAND  ("RANDom"  es  "aleatorio"  en 
ingles)  en  el  sub-menu  MTH/PROBABILITY.  La  siguiente  figure  muestra  varios 
numeros  aleatorios  producidos  con  la  funcion  RAND.  Los  numeros  en  la 
figura  de  la  izquierda  se  producen  al  ejecutar  la  funcion  RAND  sin  incluir  un 
argumento.  Si  se  adiciona  una  lista  de  argumentos  a  RAND,  el  numero 
aleatorio  generado  se  agrega  a  la  lista  usada  como  argumento  como  se 
muestra  en  la  figura  de  la  derecha. 


. 294922932038 

:RRHD 

:RRND(5.) 

.529199353633 

{5.4. 10S96424443E-2) 

:  RAND 

:RRND(2.,5.) 

4.35S21S14444E-2 

{2.  5.  .736370433305) 

:RRHD 

:RRND(1.,2.,3.) 

.294922932038 

(1.  2.  3.  4.07030793137* 
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Los  generadores  de  numeros  aleatorios,  en  general,  funcionan  tomando  un 
valor,  llamado  la  "semilla"  del  generador,  y  aplicando  un  cierto  algoritmo 
matematico  a  esa  "semilla"  que  genera  un  nuevo  numero  (pseudo)  aleatorio. 
Si  usted  desea  generar  una  secuencia  de  numero  aleatorios  y  estar  en 
capacidad  de  repetir  la  misma  secuencia  mas  adelante,  usted  puede  cambiar 
la  "semilla"  del  generador,  usando  la  funcion  RDZ(n),  antes  de  generar 
nuevamente  la  secuencia.  En  esta  expresion,  la  "semilla"  es  el  valor  n.  Los 
generadores  de  numeros  aleatorios  operan  de  manera  que  la  "semilla"  se 
transforma  en  el  primer  numero  aleatorios  de  la  serie.  El  numero  asf 
generado  sirve  entonces  como  "semilla"  para  el  numero  siguiente,  etcetera. 
Al  "re-sembrar"  la  secuencia  con  el  mismo  numero  inicial  usted  puede 
reproducir  la  misma  secuencia  de  numeros  aleatorios  mas  de  una  vez.  Por 
ejemplo,  ejecutese  lo  siguiente: 

RDZ(0.25)  Use  0.25  como  la  "semilla." 

RAND()  ®  Primer  numero  aleatorio  =  0.75285... 

RANDQ  [enter)  Segundo  numero  aleatorio  =  0.51  1 09... 

RAND()  {enter}  Tercer  numero  aleatorio  =  0.085429.... 

Re-comenzar  la  secuencia: 

RDZ(0.25)  (enter)  Use  0.25  como  la  "semilla." 

RAND()  ®  Primer  numero  aleatorio  =  0.75285... 

RAND()  [enter)  Segundo  numero  aleatorio  =  0.51  1 09... 

RAND()  [enter)  Tercer  numero  aleatorio  =  0.085429.... 

Para  generar  una  secuencia  de  numeros  aleatorios  utilizar  la  funcion  SEQ. 
Por  ejemplo,  para  generar  una  lista  de  5  numeros  aleatorios  utilfcese,  en 
modo  ALG:  SEGKRflNDO  ,  j  ,  1 ,  5,  1  >.  En  modo  RPN,  utilice  el 
programa  siguiente: 

«  ->  n  *  1  n  FOR  j  RND  NEXT  n  -*LIST  » 

Almacenarlo  en  la  variable  RLST  (Random  LiST,  lista  aleatoria),  y  use 
IjwJLJJinHl  para  producir  una  lista  de  5  numeros  aleatorios. 

La  funcion  RNDM(n,  m)  se  puede  utilizar  para  generar  una  matriz  de  n  filas  y 
m  columnas  con  elementos  que  son  numeros  aleatorios  enteros  -1  y  1  (vease 
el  Capftulo  1 0). 
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Distribuciones  discretas  de  la  probabilidad 

Una  variable  al  azar  es  una  variable  discreta  si  puede  tomar  solamente  un 
numero  finito  de  valores.  Por  ejemplo,  el  numero  de  dfas  lluviosos  en  una 
localizacion  dada  se  puede  considerar  una  variable  al  azar  discreta  porque 
los  contamos  mientras  que  el  numero  entero  numera  solamente.  Si  X 
representa  una  variable  al  azar  discreta,  la  funcion  masa  de  probabilidad  se 
representa  por  f(x)  =  P[X=x],  es  decir,  la  probabilidad  que  la  variable  al  azar 
X  toma  el  valor  x. 


La  funcion  masa  de  la  probabilidad  debe  satisfacer  las  condiciones  que 

f(x)  >0,  para  toda  x, 

y 

£/(*)  =  1.0 

allx 

Se  define  una  funcion  de  distribucion  cumulativa  (cdf)  como 
F(x)  =  P[X<x]  =  YJf(k) 

k<x 

Despues,  definiremos  un  numero  de  funciones  para  calcular  distribuciones 
discretas  de  la  probabilidad.  Sugerimos  que  usted  cree  un  sub-directorio,  por 
ejemplo,  HOME\STATS\DFUN  (Discrete  FUNctions)  donde  definiremos  la 
funcion  masa  de  probabilidad  y  la  funcion  de  distribucion  cumulativa  para 
las  distribuciones  binomial  y  de  Poisson. 

Distribucion  binomial 

La  funcion  masa  de  probabilidades  de  la  distribucion  binomial  se  define  por 


f{n,p,x)  = 


\XJ 


px-(l-p)n-x,    x  =  0,1,2,...,  n 


en  la  cual  (nx)  =  C(n,x)  es  la  combinacion  de  n  elementos  tornados  x  a  la  vez 
Los  valores  n  y  p  son  los  parametros  de  la  distribucion.  El  valor  n  representa 
el  numero  de  repeticiones  de  un  experimento  o  de  una  observacion  que 
puedan  tener  uno  de  dos  resultados,  es  decir,  exito  y  falla.  Si  la  variable  al 
azar  X  representa  el  numero  de  exitos  en  las  repeticiones  de  n,  entonces  p 
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representee  la  probabilidad  de  conseguir  un  exito  en  cualquier  repeticion 
dada.  La  funcion  de  distribucion  acumulativa  para  la  distribucion  binomial  se 
escribe  como 

.V 

F{n,p,x)  =  ^f(n,p,x),    x  =  0,1,2,...,  n 

k=0 

Distribucion  de  Poisson 

La  funcion  masa  de  probabilidades  de  la  distribucion  de  Poisson  se  escribe 
como 

e~l  ■  Ax 

f(A,x)  =  — ,   x  =  0,1,2,.  ..,00. 

x\ 

En  esta  expresion,  si  la  variable  al  azar  X  representa  el  numero  de 
ocurrencias  de  un  acontecimiento  o  de  una  observacion  por  unidad  de 
tiempo,  longitud,  area,  volumen,  etc.,  entonces  el  parametro  X  representa  el 
numero  promedio  de  ocurrencias  por  unidad  de  tiempo,  longitud,  area, 
volumen,  etc.  La  funcion  de  distribucion  cumulativa  para  la  distribucion  de 
Poisson  se  escribe: 

X 

F(A,x)  =  ^f(A,,x),   x  =  0,1,2,.  ..,oo 

A  continuacion,  utilfcese  la  funcion  DEFINE  (CfD ?EF    )  para  definir  las 
siguientes  funciones  de  masa  (pmf)  y  cumulativas  (cdf)  de  probabilidad: 


i  =     y-  =e ,  x ,  pmf  t,  <  n ,  p ,  k  > 

k  =6  ;s  X  J  p!'»t'P  K  A,;  X  )  >  ) 

Los  nombres  de  la  funcion  representan  (en  ingles): 

•  pmfb:  probability  mass  function  for  the  binomial  distribution 

•  cdfb:  cumulative  distribution  function  for  the  binomial  distribution 

•  pmfp:  probability  mass  function  for  the  Poisson  distribution 

•  cdfp:  cumulative  distribution  function  for  the  Poisson  distribution 


X, : 
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Los  ejemplos  de  los  calculos  que  usan  estas  funciones  se  demuestran  despues: 


:  prnfbae, .  15,3) 

. 1 £9333720754 
:  cdfbdS, .  15,3) 

.950030201121 

:   -^HUMCpmf pC5,4>> 

. 175467369768 

:  -HJUMCcdf pC5,4>> 

. 877336848837 

cdfp  |  phFp  |  dfb  \  \>nfb  |        I  Eg 

cdfp  |  pmFp  |  cdfb  |  phFP  |  I 

Distribuciones  continuas  de  la  probabilidad 

La  distribucion  de  la  probabilidad  para  una  variable  al  azar  continua,  X,  esta 
caracterizada  por  un  funcion  f(x)  conocido  como  la  funcion  de  densidad  de 
la  probabilidad  (pdf).  La  funcion  pdf  tiene  las  caracterfsticas  siguientes:  f(x)  > 
0,  para  todo  x,  y 

P[X  <  x]  =  F(x)  =  f 

■ — co 

p+cc 

/  (x)dx  =  1 . 

J-CO 

Se  calculan  las  probabilidades  usando  la  funcion  de  distribucion  cumulativa 
(cdf),  F(x),  definida  por  P[X  <  x]  =  F{x)  =  f  ,  en  la  cual  P[X<x] 

J— 00 

significa  "la  probabilidad  que  la  variable  al  azar  X  es  menor  que  el  valor  x". 

En  esta  seccion  describimos  varias  distribuciones  continuas  de  la 
probabilidad  incluyendo  las  distribuciones  gammas,  exponenciales,  beta,  y 
de  Weibull.  Estas  distribuciones  se  describen  en  cualquier  libro  de  textos  de 
la  estadfstica.  Algunas  de  estas  distribuciones  hacen  uso  la  funcion  gamma 
definida  anterior,  que  es  calculada  en  la  calculadora  usando  la  funcion 
factorial  como  r(x)  =  (x-1)!,  para  cualquier  numero  real  x. 

La  distribucion  gamma 

La  funcion  de  densidad  de  la  probabilidad  (pdf)  para  la  distribucion  gamma 
se  da  cerca 

1  x 

f(x)  =  xa~l  -exp(  ),  for    x>  0,a  >  0,B  >  0; 

j3aT(a)  p 
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La  funcion  de  distribucion  cumulativa  (cdf)  correspondiente  serfa  dada  por  un 
integral  que  no  tiene  ninguna  solucion  en  forma  cerrada. 


La  distribucion  exponencial 

La  distribucion  exponencial  es  la  distribucion  gamma  con  a  =  1 .  Su  pdf  se 
escribe  como 

1  x 
/(*)  =  — -exp(-—), /or  x>0,/?>0, 

mientras  que  su  cdf  se  escribe  como  F(x)  =  1  ■  exp(-x/p),  para  x>0,  p  >0. 

La  distribucion  beta 

El  pdf  para  la  distribucion  gamma  se  escribe 

=  F(a  +  H  .  x""1  .  (i  _  xy-1  for    0  <  x  <  1,  a  >  0,  j3  >  0 

r(«)-r(/?)  • 

Como  en  el  caso  de  la  distribucion  gamma,  el  cdf  correspondiente  para  la 
distribucion  beta  tambien  es  dado  por  una  integral  sin  la  solucion  en  forma 
cerrada. 


La  distribucion  de  Weibull 

La  pdf  de  la  distribucion  de  Weibull  se  escribe 

f(x)  =  a-  p-xp^  ■  exp(-a  •  xp ),    for  x>0,a  >0,j3  >0 

Mientras  que  la  cdf  correspondiente  se  escribe 

F(x)  -  l-exp(-a-jc^),    for  x  >  0,a  >  0,0  >  0 

Funciones  para  las  distribuciones  continuas 

Para  definir  una  coleccion  de  funciones  que  corresponden  a  las  distribuciones 
gammas,  exponenciales,  beta,  y  de  Weibull,  primero  hay  que  crear  un  sub- 
directory que  llamamos  CFUN  (Continuous  FUNctions,  en  ingles)  y  deffnanse 
las  funciones  siguientes  (cambiese  a  modo  Aprox): 

Gamma  pdf:      'gpdf(x)  =  xA  (a-l)  *exp  (-x/p)  /  ((3  "a*  gamma  (a)  ) 1 
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Gamma  cdf:  'gcdf(x)   =  J(0,  x,  gpdf  (t)  ,  t)  ' 

Beta  pdf: 

'  |3pdf  (x)  =  GAMMA  (a+P)  *x"  (a-1)  *  (1-x)  A  (P-l)  /  (GAMMA  (a)  *  GAMMA  ( P )  )  ' 

Beta  cdf:  '  Bcdf (x)  =  1(0,  x,  Ppdf  (t)  ,  t)  ' 

Exponencial  pdf:  'epdf(x)  =  exp  (-x/p) /P' 

Exponencial  cdf:  'ecdf(x)  =  l  -  exp(-x/P)' 

Weibull  pdf:  'Wpdf(x)  =  a*p*xA  (p-l)  *exp  (-a*xAP)  ' 
Weibull  cdf:  'Wcdf(x)  =  1  -  EXP(-a*xAP)' 

Utilizar  la  funcion  DEFINE  para  definir  todas  estas  funciones.  Despues, 
almacenar  los  valores  de  a  y  B,  es  decir,  CTD[£^(^™)CrD(3(«™)  [  2  JUk»J 


Finalmente,  para  el  cdf  para  los  cdf  gammas  y  beta,  usted  necesita  corregir 
las  definiciones  del  programa  para  agregar  ->NUM  a  los  programas 
producidos  por  la  funcion  DEFINE.  Por  ejemplo,  la  cdf  gamma,  es  decir,  la 
funcion  gcdf,  se  debe  modificar  como  se  muestra  a  continuacion: 

->  x '^NUM(  1  (0,x,gpdf  (t)  ,t)  )  '  :*■ 
y  almacenarse  nuevamente  en       ■  Repetir  el  procedimiento  para  Bcdf. 

A  diferencia  de  las  funciones  discretas  definidas  anterior,  las  funciones 
continuas  definidas  en  esta  seccion  no  incluyen  sus  parametros  (a  y/o  B)  en 
sus  definiciones.  Por  lo  tanto,  usted  no  necesita  inscribirlos  en  la  exhibicion 
para  calcular  las  funciones.  Sin  embargo,  esos  parametros  deben  ser 
definidos  previamente  almacenando  los  valores  correspondientes  en  las 
variables  a  y  B.  Una  vez  se  han  almacenado  todas  las  funciones  y  los 
valores  a  y  B,  usted  pueden  ordenar  las  etiquetas  del  menu  usando  la  funcion 
ORDER.  Para  ejecutar  la  funcion  ORDER  use  lo  siguiente: 

ORDER({'a','B','gpdf','gcdf'/Ppdf','Bcdf','epdf'/ecdf'/Wpdf'/Wcdf'}) 

Despues  de  esta  instruccion  las  etiquetas  del  menu  se  mostraran  de  esta 
manera  (Presione  (.wrj  para  moverse  a  la  segunda  lista.  Presione  [nxt]  una 
vez  mas  para  moverse  a  la  primera  lista): 


ifif  I  idf  I  Hpdh  I  HoJh 
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Algunos  ejemplos  del  uso  de  estas  funciones,  para  los  valores  de  a  =  2,  p  = 
3,  se  muestran  a  continuacion.  Notar  la  variable  IERR  que  se  muestra  en  la 
segunda  pantalla.  Esto  resulta  de  una  integracion  numerica  para  la  funcion 
gcdf. 


2.  fro: 

3>p 


9Pdf  a.2> 

8.93760061381E-3 


3P"Jf  |  siif  I  fpdf  |  fcdF 


p-pdft.2) 
pcdf(.2) 
epdf(2.3) 


1.536 
.  1S08 
154853006737 


foil-  I  cpdf  |  «cdF  |  Hpdf  |  HcdF 


3. 

:  9Pdf(l 

.2) 

S. 

93760061331E-2 

:  9cdf(l 

.2) 

15519355501E-2 

:  ppdfd 

2> 

1.536 

. 154S530067S7 

:  ecdfC2.3> 

. 535440979639 

:  WpdfCl 

.312011699422 

:  WcdfCl 

.364664716763 

f.idf  |  cpdf  | 

lUf  |  Hf'df  |  H'ldf  | 

Distribuciones  continuas  para  la  inferencia  estadistica 

En  esta  seccion  se  presentan  cuatro  distribuciones  de  probabilidades  que  se 
utilizan  regularmente  para  resolver  problemas  relacionados  a  la  inferencia 
estadistica,  a  saber:  la  distribucion  normal,  la  distribucion  de  Student,  la 
distribucion  de  Chi  cuadrada  (x2),  y  la  distribucion  F.  Las  funciones 
disponibles  en  la  calculadora  para  evaluar  probabilidades  en  estas 
distribuciones  son  NDIST,  UTPN,  UTPT,  UTPC,  y  UTPF.  Estas  funciones  estan 
disponibles  in  el  menu  MTH/PROBABILITY  presentado  anteriormente.  Para 
obtener  estas  funciones  actfvese  el  menu  MTH  (( jnj mth  )  y  seleccionese  la 
opcion  PROBABILITY: 


MATH  HEhU 

6.  EASE.. 

7.  PROBABILITY.. 

S .  FFT.. 
S.COHPLEK.. 

10.  consTflnTS.. 

11.  special  FuncTions..  I 

1       1       1  IcflncL 

OK 

PROBABILITY  HEHU 

6. UTPC 

7. UTPF 

S.UTPn 

S.UTPT 

1       !       1  KfincL 

OK 

La  pdf  de  la  distribucion  normal 

La  expresion  para  la  pdf  de  la  distribucion  normal  es: 

1  r  {x-Mf 


fix)  = 


exp[- 


2a2 
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en  la  cual  u.  es  la  media,  y  a2  es  la  varianza  de  la  distribucion.  Para  calcular 
el  valor  de  la  funcion  de  densidad  de  probabilidades,  o  fdp,  f(x),  para  la 
distribucion  normal,  utilfcese  la  funcion  NDIST(u.,a2,x).  Por  ejemplo, 
veriffquese  que  para  una  distribucion  normal,  NDIST(  1 .0,0.5,2.0)  = 
0.20755374. 

La  cdf  de  la  distribucion  normal 

La  calculadora  asf  mismo  provee  la  funcion  UTPN  para  calcular  la 
probabilidad  del  extremo  superior  de  la  distribucion  normal,  es  decir, 
UTPN(u.,a2,  x)  =  P(X>x)  =  1  ■  P(X<x),  en  la  cual  P()  representa  una 
probabilidad.  Por  ejemplo,  veriffquese  que  para  una  distribucion  normal, 
con  parametros  u.  =  1 .0,  a2  =  0.5,  UTPN(1 .0,0.5,0.75)  =  0.638163. 

Diversos  calculos  de  la  probabilidad  para  las  distribuciones  normales  [X  ~ 
N(u.,a2)]  puede  ser  definido  usando  la  funcion  UTPN: 
.     P(X<a)  =  1  ■  UTPN(u.,  a2,a) 

.     P(a<X<b)  =  P(X<b)  -  P(X<a)  =  1  ■  UTPN(u.,  o2,b)  -  (1  -  UTPN(u.,  a2,a)) 

=  UTPNLu,  a2,a)  -  UTPN(u.,  a2,b) 
•     P(X>c)  =  UTPN(n,  a2,c) 

Ejemplos:  Usando  u.  =  1 .5,  y  a2  =  0.5,  determine: 

P(X<1 .0)  =  1  ■  P(X>1 .0)  =  1  -  UTPN(1 .5,  0.5,  1 .0)  =  0.239750. 
P(X>2.0)  =  UTPN(1 .5,  0.5,  2.0)  =  0.239750. 

P(l  .0<X<2.0)  =  F(l  .0)  -  F(2.0)  =  UTPN(1 .5,0.5,1 .0)  -  UTPN(1 .5,0.5,2.0) 
=  0.7602499  -  0.2397500  =  0.524998. 

La  distribucion  de  Student 

La  distribucion  de  Student-t,  o  distribucion  t,  posee  un  solo  pardmetro  v,  que 
se  conoce  como  "los  grados  de  libertad"  de  la  distribucion.  La  funcion  de 
distribucion  de  la  probabilidad  (pdf)  se  escribe: 
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r(^) 


f(t)  = 


2 


7tV 


•  (1  +  — )    2  ,-oo  <  t  <  oo 
V 


en  la  cual  r(a)  =  (a-1)!  es  la  funcion  GAMMA  definida  en  el  Capftulo  3. 

La  calculadora  provee  valores  del  extremo  superior  de  la  funcion  de 
distribucion  cumulativa,  utilizando  la  funcion  UTPT,  dados  los  valores  de  v  y  t, 
es  decir,  UTPT(v,t)  =  P(T>t)  =  l-P(T<t).  La  definicion  de  esta  funcion  es,  por  lo 
tanto, 

UTPT(v,t)  =  r/(t)dt  =  1  -  f  f(t)dt  =  \-P{T<t) 

it  J-00 


Por  ejemplo,  UTPT(5,2.5)  =  2.7245...E-2.  Otros  cdlculos  de  la  probabilidad 
para  la  t-distribucion  se  pueden  definir  usando  la  funcion  UTPT,  como  sigue: 

•  P(T<a)  =  1  ■  UTPT(v,a) 

•  P(a<T<b)  =  P(T<b)  -  P(T<a)  =  1  -  UTPT(v,b)  -    (1  ■  UTPT(v,a))  = 
UTPT(v,a)  -  UTPT(v,b) 

•  P(T>c)  =  UTPT(v,c) 

Ejemplos:  Dado  v  =  1  2,  determine: 

P(T<0.5)  =  1  -UTPT(1  2,0.5)  =  0.68694.. 

P(-0.5<T<0.5)  =  UTPT(12,-0.5)-UTPT(l  2,0.5)  =  0.3738... 

P(T>  -1 .2)  =  UTPT(1 2,-1 .2)  =  0.8733... 

La  distribucion  Chi  cuadrada 

La  distribucion  Chi  cuadrada  (x2)  posee  un  solo  parametro  v,  que  se  conoce 
como  "los  grados  de  libertad"  de  la  distribucion.  La  funcion  de  distribucion 
de  la  probabilidad  (pdf)  se  escribe  como: 

1  -i  -- 

f(x)  =  —  x2    -e  2,v>0,x>0 

22  -r(-) 

2 
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La  calculadora  provee  valores  del  extremo  superior  de  la  funcion  de 
distribucion  cumulativa,  utilizando  la  funcion  UTPC,  dados  los  valores  de  v  y 
x.  La  definicion  de  esta  funcion  es  la  siguiente: 

UTPC(v,x)=  [* f{x)dx  =  \-\'  f(x)dx  =  \-P{X<x) 


Para  utilizar  esta  funcion,  necesitamos  los  grados  de  libertad,  v,  y  el  valor  de 
la  variable  chi  cuadrada,  x,  es  decir,  UTPC(v,x).  Por  ejemplo,  UTPQ5,  2.5) 
=  0.776495... 


Diversos  calculos  de  la  probabilidad  para  la  distribucion  Chi-cuadrada  se 
pueden  definir  usando  la  funcion  UTPC,  como  sigue: 
.     P(X<a)  =  1  ■  UTPC(v,a) 

•  P(a<X<b)  =  P(X<b)  ■  P(X<a)  =  1  ■  UTPC(v,b)  -    (1  ■  UTPC(v,a))  = 
UTPC(v,a)  ■  UTPC(v,b) 

•  P(X>c)  =  UTPC(v,c) 

Ejemplos:  Dado  v  =  6,  determine: 

P(X<5.32)  =  1-UTPC(6,5.32)  =  0.4965.. 
P(1.2<X<10.5)  =  UTPC(6,1.2)-UTPC(6,10.5)  =  0.8717... 
P(X>  20)  =  UTPC(6,20)  =  2.769.. E-3 

La  distribucion  F 

La  distribucion  F  requiere  2  parametros  vN  =  grados  de  libertad  del 
numerador,  y  vD  =  grados  de  libertad  del  denominador.  La  funcion  de 
distribucion  de  la  probabilidad  (pdf)  se  escribe 

vN  +  vD     vN  —     — i 

m=         2  vD 


vN  vD  vN-F  C1^) 
2         2  vD 
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La  calculadora  provee  valores  del  extremo  superior  de  la  funcion  de 
distribucion  cumulativa,  utilizando  la  funcion  UTPF,  dados  los  pardmetros  vN 
y  vD,  y  el  valor  de  F.  La  definicion  de  esta  funcion  es 

UTPF{vN,  vD,  F)  =  f  Caf(F)dF  =  1  -  f '  f(F)dF  =  1  -  P(3  <  F) 

J  t  J  -oo 

Porejemplo,  para  calcular  UTPF(10,5,  2.5)  =  0.161834... 

Diversos  calculos  de  la  probabilidad  para  la  distribucion  de  F  se  pueden 
definir  usando  la  funcion  UTPF,  como  sigue: 

•  P(F<a)  =  1  -  UTPF(vN,  vD,a) 

•  P(a<F<b)  =  P(F<b)  ■  P(F<a)  =  1  -UTPF(vN,  vD,b)-  (1  ■  UTPF(vN,  vD,a)) 

=  UTPF(vN,  vD,a)  ■  UTPF(vN,  vD,b) 

•  P(F>c)  =  UTPFfvN,  vD,a) 

Ejemplo:  Dado  vN  =  10,  vD  =  5,  determine: 
P(F<2)  =  1-UTPF(1 0,5,2)  =  0.7700... 
P(5<F<10)  =  UTPF(1 0,5,5)  -  UTPF(1 0,5, 10)  =  3.4693. .E-2 
P(F>5)  =  UTPF(1 0,5,5)  =  4.4808. .E-2 

Funciones  de  distribucion  cumulativas  inversas 

Para  una  variable  al  azar  continua  X  con  la  funcion  acumulativa  de  la 
densidad  (cdf)  F(x)  =  P(X<x)  =  p,  para  calcular  la  funcion  de  distribucion 
acumulativa  inversa  necesitamos  encontrar  el  valor  de  x,  tal  que  x  =  F_1(p). 
Este  valor  es  relativamente  simple  encontrar  para  los  casos  de  las 
distribuciones  exponenciales  y  de  Weibull  puesto  que  sus  cdf  tienen  una 
expresion  cerrada  de  la  forma: 

•  Exponencial,  F(x)  =  1  -exp(-x/p) 
.    Weibull,  F(x)  =  l-exp(-axp) 

(Antes  de  continuar,  cerciorarse  de  borrar  las  variables  a  y  p).  Para 
encontrar  los  cdf  inversos  para  estas  dos  distribuciones  necesitamos 
solamente  despejar  x  en  estas  expresiones,  es  decir, 
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:xponencial: 


Weibull: 


SOLVE 


-x 

6 

P=l-e  /x1 

x=-(p-LN(-(p-l») 


SOLVElp=l-e  *'X  /x\ 


x=e 


Para  las  distribuciones  gamma  y  beta  las  expresiones  a  resolver  seran  mas 
complicado  debido  a  la  presencia  de  integrales,  es  decir, 

Cx         I.  'Zi 

•     Gamma,     p=  zal-exp(  )dz 


Beta 


.  r(«  +  /?)  .za-..a_z),-iA 


Una  solucion  numerica  con  la  calculadora  no  sera  factible  debido  a  la 
integral  involucrada  en  la  expresion.  Sin  embargo,  una  solucion  grdfica  es 
posible.  Los  detalles  de  como  encontrar  la  raiz  de  un  grdfico  se  presentan  en 
el  capftulo  1  2.  Para  asegurar  resultados  numericos,  cambiese  el  CAS  a  modo 
Approx.  La  funcion  a  trazar  para  la  distribucion  gamma  es 

Y(X)  =  l(0,X,zA(a-l)*exp(-z/P)/(PAa*GAMMA(a)),z)-p 

Para  la  distribucion  beta,  la  funcion  a  trazar  es 


Y(X)  = 
J(0,X,z' 


(a-l  )*(!  -z)A(p-l  )*GAMMA(a+p)/(GAMMA(a)*GAMMA(p)),z)-p 


Para  producir  el  diagrama,  es  necesario  almacenar  valores  de  a,  p,  y  p, 
antes  de  dibujar  el  diagrama.    Por  ejemplo,  para  a  =  2,  P  =  3,  yp  =  0.3,  el 
diagrama  de  Y(X)  para  la  distribucion  gamma  se  muestra  abajo.  (Notese  por 
favor  que,  debido  a  la  naturaleza  complicada  de  la  funcion  Y(X),  tomara 
unos  minutos  antes  de  que  se  produzca  el  grafico.  Sea  paciente.) 
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V 

-l  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

-3.1 

6.5 

Hay  dos  rafces  de  esta  funcion  encontrada  usando  la  funcion        dentro  del 
ambiente  del  diagrama.  Debido  a  la  integral  en  la  ecuacion,  la  rafz  se 
aproxima  y  no  sera  demostrada  en  la  pantalla  del  diagrama.  Usted  recibira 
el  mensaje  Constant?  mostrado  en  la  pantalla.  Sin  embargo,  si  usted 
presiona  Qm»D  a  este  punto,  la  raiz  aproximada  sera  enumerada  en  la 


^6.5  1 

V 

Conftan't? 

6.5 

(-1.9,0.) 
(3.3,0.) 


Alternativamente,  usted  puede  utilizar  la  funcion  ■ »  I     ■■(■»!■■»)»  para  estimar  las 
raices  remontando  la  curva  cerca  de  sus  interceptos  con  el  eje  x.  Dos 
estimados  se  muestran  a  continuacion: 


V 

V 

-l  1  1  1  >^_L — 

-S.5 

^3.3 

f:S.?lE-H 

Estas  estimaciones  sugieren  soluciones  x  =  -1 .9  y  x  =  3.3.  Usted  puede 
verificar  estas  "soluciones"  evaluando  la  funcion  Yl  (X)  con  X  =  -1 .9  y  X  =  3.3, 
es  decir. 


VK-1.9) 
YK3.3) 


.009244101213 
,000970724234 


Para  las  distribuciones  normal,  Student  t,  Chi-cuadrada,  y  F,  que  son 
representados  por  las  funciones  UTPN,  UTPT,  UPTC,  y  UTPF  en  la 
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calculadora,  el  cdf  inverso  puede  ser  encontrado  al  resolver  las  ecuaciones 
siguientes: 

•  Normal,  p  =  1  -  UTPN(li,g2,x) 

•  Student  t,         p  =  1  -  UTPT(v,t) 

•  Chi-cuadrada,  p  =  1  -  UTPC(v,x) 

•  F:  p  =  1  -  UTPF(vN,vD,F) 

Notar  que  es  el  segundo  pardmetro  en  la  funcion  UTPN  es  a2,  y  no  a2, 
representando  la  varianza  de  la  distribucion.  Asf  mismo,  el  sfmbolo  v  (la 
letra  griega  minuscula  nu)  no  estd  disponible  en  la  calculadora.  Usted  puede 
utilizar,  por  ejemplo,  y  (gamma)  en  vez  de  v.  La  letra  y  estd  disponible  en  la 
pantalla  de  caracteres  especiales  (l_rH  chars  ). 


Por  ejemplo,  para  obtener  el  valor  de  x  para  una  distribucion  normal,  con  li 
=  10,  a2  =  2,  y  p  =  0.25,  almacenese  la  ecuacion  'p=l—  UTPrK  lij  o2;!  x)' 
en  la  variable  EQ  (vease  la  figura  de  la  derecha  siguiente).  Entonces,  lanzar 
activense  las  soluciones  numericas,  para  conseguir  la  forma  interactiva 
mostrada  en  la  figura  de  la  derecha : 


'P=l .  -UTPH(ju,cr2,x)*EQ 
P=1.-UTPH^,(t2jx> 


SOLVE  ECUHTIOH 

Eg=F=l.-UTFN<mg2,x) 

p:   le*"'!.^"*^  v.: 

Enter  value  or  press  SOLVE 


El  paso  siguiente  es  incorporar  los  valores  de  u.,  a2,  y  p,  y  despejar  x: 


SOLVE  ECUHTIOH 
Eq:p=l.-UTPN<lA,<T2,X) 
p:  .25  m  JJ 

03:     2  X 


9.04612.., 


Enter  ojlm  or  prgjj  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


Esta  forma  interactiva  se  puede  utilizar  para  solucionar  cualesquiera  de  las 
cuatro  variables  implicadas  en  la  ecuacion  para  la  distribucion  normal. 


Para  facilitar  la  solucion  de  las  ecuaciones  que  implican  las  funciones  UTPN, 
UTPT,  UTPC,  y  UTPF,  usted  puede  crear  un  sub-directorio  UTPEQ  en  el  que  se 
almacenardn  las  ecuaciones  mostradas  anteriormente: 
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'P=l .  -UTPH(ju,cr2,x)>EQH 

P=1.-UTPH<u,(t2jx> 
'p=l.-UTPTKt)*EQT 

P=l.-UTPTt-v,t> 


'p=l.-UTPC(**,x)»EQC 

_p=l.-UTPCt-VjX> 
'P=l .  -UTPF(**N,**DJF)>EQF 
P=l.-UTPR-vH,-vDJF> 


Asf,  a  este  punto,  usted  tendrd  las  cuatro  ecuaciones  disponibles  para  la 
solucion.  Usted  necesita  solamente  activar  una  de  las  ecuaciones  en  la 
localidad  EQ  en  la  pantalla  de  soluciones  numericas  y  proceder  con  la 
solucion  de  una  de  las  variables.    Los  ejemplos  de  las  funciones  UTPT,  UTPC, 
y  UPTF  se  muestran  a  continuacion: 


SOLVE  ECUHTI0H 
Eq:p=l.-UTPT<f,t) 


,25 
15 


Enter  value  or  press  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOH 
Eq:p=l.-UTPC<-V,X) 


.68 

10 


11.4987781813 


Enter  oj  lm  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


vhrs  inro  solve 


SOLVE  ECUHTHiri;; 
Eq=p=l.-UTPF<'VNJ'VDJF> 

v-  .25  in-  IS 

ID  :     14  F : 


.650322... 


Enter  value  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


Notese  que  en  todos  los  ejemplos  demostrados  anteriormente,  estamos 
trabajando  con  p  =  P(X<x).  En  muchos  problemas  de  la  inferencia  estadfstica 
se  trata  de  encontrar  el  valor  de  x  para  el  cual  P(X>x)  =  a.  Ademds,  para  la 
distribucion  normal,  trabajaremos  muy  probablemente  con  la  distribucion 
normal  estandar  en  la  cual  u.  =  0,  y  a2=  1 .  La  variable  normal  estdndar  se 
conoce  tfpicamente  como  Z,  de  modo  que  el  problema  a  solucionar  es  P(Z>z) 
=  a.  Para  estos  casos  de  los  problemas  de  la  inferencia  estadfstica, 
podnamos  almacenar  las  ecuaciones  siguientes:  


,ffl=UTPN(0.,l.,z)>EQNfl 

oi=UTPhK0.  ,l.,z) 
■«=UTPT(^t)>EQTfl 

 oHJTPTOjU 


'ffl=UTPC(^,x)*EQCfl 

«=UTPC<**,x) 
'ffl=UTPF(^H/vD,F)*EQFfl 
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Con  estas  cuatro  ecuaciones,  siempre  que  usted  activa  las  soluciones 
numericas  usted  tiene  las  opciones  siguientes: 


Los  ejemplos  de  la  solucion  de  las  ecuaciones  EQNA,  EQTA,  EQCA,  y  EQFA 
se  demuestran  abajo: 


SOLVE  ECUHTI0H 
Eq:a=UTPN<0.  ,  1.  ,1) 
«:  .05 
i 


1.64485362695 


Enter  value  or  press  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOn 
Eq=ffl=UTPT<^,t> 
«:  .05 

r-  15 


1.75305035569 


Enter  uolue  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


vhrs  inro  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOn 
Eq=ffl=UTPC<^,X> 
«:  .05 

r-  25 


37.6524341335 


Enter  value  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


i^W  SOLVE  E4UflTI0n 

Eq:«=UTPF<'vHJ'vD)F> 
«:  .05  ^n:  5 

iO-  8  f 


3.68749... 


Enter  value  or  press  SOLVE 


VRRS   IRFO  SOLVE 
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Capitulo  18 

Aplicaciones  Estadfsticas 

En  este  capitulo  se  presentan  las  aplicaciones  estadfsticas  de  la  calculadora 
incluyendo  estadfsticas  de  una  muestra,  la  distribucion  de  frecuencia  de  datos, 
la  regresion  simple,  intervalos  de  confianza,  y  la  prueba  de  hipotesis. 

Aplicaciones  estadfsticas  preprogramadas 

La  calculadora  provee  las  siguientes  opciones  de  calculos  estadfsticos 
accesibles  a  traves  de  la  combinacion  de  teclas  [  r*  J  snl  (la  tecla  [  5  J).  Las 
aplicaciones  estadfsticas  disponibles  en  la  calculadora  son: 


3 

Frcquencie;.. 

3 

Fit  data.. 

H 

JlJHHflf M  ftatf.. 

5 

Hypoth.  t«ftf.. 

S 

ConF.  int«rvaL. 

HfiriLLl  OK 


Estas  aplicaciones  se  presentan  detalladamente  en  este  capitulo.  Para 
comenzar,  sin  embargo,  demostramos  como  escribir  datos  para  el  andlisis 
estadfstico. 

Escritura  de  datos 

Las  operaciones  1 ,  2,  y  4  de  la  lista  anterior  requieren  que  los  datos  a 
operarse  esten  disponibles  como  columnas  de  la  matriz  EDAT.  Esta  accion  se 
puede  llevar  a  cabo  escribiendo  los  datos  en  columnas  utilizando  el  escritor 
de  matrices,  (jjD^M  ,  y  posteriormente  utilizando  la  funcion  STOE  para 
almacenar  la  matriz  en  la  variable  EDAT. 

Esta  operacion  puede  ser  muy  tediosa  si  existe  un  numero  grande  de  datos. 
En  su  lugar,  usted  puede  escribir  los  datos  como  una  lista  (vease  el  capitulo  8) 
y  convertir  la  lista  en  un  vector  columna  usando  el  programa  CRMC  (vease  el 
capitulo  10).  Alternativamente,  usted  puede  escribir  el  programa  siguiente 
para  convertir  una  lista  en  un  vector  de  la  columna.  Escrfbase  el  programa 
con  la  calculadora  en  modo  RPN:     *:  OBJ^  1  2  ^LIST  ^ARRY  :*■ 
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Almacenese  el  programa  en  una  variable  llamada  LXC.  Despues  de 
almacenar  este  programa  en  modo  RPN  usted  puede  tambien  utilizarlo  en 
modo  ALG. 

Para  almacenar  un  vector  de  la  columna  en  la  variable  EDAT  utilice  la 
funcion  STOE,  disponible  a  traves  del  catalogo  de  funciones  (Ij^J  cat  ),  use, 
por  ejemplo,  STOE  (ANS(1 ))  en  modo  ALG. 

Ejemplo  1  ■  Usando  el  programa  LXC,  definido  anteriormente,  crear  un  vector 
columna  usando  los  datos  siguientes:  2.1  1.2  3.1  4.5  2.3  1.1  2.3  1.5  1.6 
2.2  1.2  2.5. 

En  modo  RPG,  escrfbanse  los  datos  en  una  lista: 

{2.1   1.2   3.1  4.5   2.3    1.1  2.3    1.5    1.6   2.2    1.2   2.5  }  f^HH 
Utilice  la  funcion  STOE  para  almacenar  los  datos  en  EDAT. 
Cdlculos  estadfsticos  para  una  sola  variable 

Se  asume  que  un  conjunto  de  datos  de  una  variable  fue  almacenado  como 
vector  columna  en  la  variable  EDAT.  Para  tener  acceso  a  los  diversos 
programas  del  STAT,  presionese  [_rH  STAT .  Presione  IIIEIIII  para  seleccionar  la 
opcion  1.  Single-var..  Habra  disponible  para  usted  una  forma  interactiva 
denominada  SINGLE-VARIABLE  STATISTICS,  con  los  datos  actualmente  en  su 
variable  EDAT  listados  en  forma  de  vector.  Puesto  que  usted  tiene  solamente 
una  columna,  el  campo  Col:  tendra  el  valor  l  asignado.  El  campo  Type 
determines  si  usted  esta  trabajando  con  una  muestra  o  una  poblacion,  el 
valor  pre-selecto  es  muestra  (sample).  Mover  el  cursor  a  la  Ifnea  horizontal 
que  precede  los  campos  Mean,  Std  Dev,  Variance,  Total,  Maximum, 
Minimum,  presione  la  tecla  IKIIilill  para  seleccionar  esas  medidas  que  usted 
desea  como  salida  de  este  programa.  Cuando  este  listo,  presione  lliEI.  Los 
valores  seleccionados  seran  enumerados,  etiquetado  apropiadamente,  en  la 
pantalla  de  su  calculadora. 

Ejemplo  l  ■■  Para  los  datos  almacenados  en  el  ejemplo  anterior,  los  resultados 
estadfsticos  son  los  siguientes: 
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Mean  (media):  2.1  33,  Std  Dev  (desviacion  estdndar):  0.964, 
Variance  (varianza):  0.929,  Total:  25.6,  Maximum:  4.5,  Minimum:  1.1 


Definiciones 

Las  definiciones  usadas  para  estas  cantidades  son  las  siguientes: 


Suponga  que  usted  tiene  un  numero  de  datos  x1;  x2,  x3,  representando 
diversas  medidas  de  la  misma  variable  discreta  o  continua  x.  El  conjunto  de 
todos  los  valores  posibles  de  la  cantidad  x  se  refiere  como  la  poblacion  de  x 
Una  poblacion  finita  tendrd  solamente  un  numero  f i jo  de  elementos  xr  Si  la 
cantidad  x  representa  la  medida  de  una  cantidad  continua,  y  puesto  que,  en 
teoria,  tal  cantidad  puede  tomar  un  numero  infinito  de  valores,  la  poblacion 
de  x  en  este  caso  es  infinita.  Si  usted  selecciona  un  subconjunto  de  una 
poblacion,  representado  por  los  valores  de  n  datos  {xlr  x2,  xn},  decimos 
que  se  ha  seleccionado  una  muestra  de  valores  de  x. 

Las  muestras  son  caracterizadas  por  un  numero  de  medidas  o  de  estadfsticas. 
Hay  medidas  de  tendencia  central,  tales  como  la  media,  la  mediana,  y  la 
moda,  y  las  medidas  de  dispersion,  tales  como  el  rango,  la  varianza,  y  la 
desviacion  estandar. 

Medidas  de  tendencia  central 

La  media  (o  media  aritmetica)  de  la  muestra,  x,  se  define  como  el  promedio 
aritmetico  de  los  elementos  de  muestra, 


El  valor  llamado  Total  obtenido  anteriormente  representa  la  adicion  de  los 
valores  de  x,  6  Ex;  =  n-  x.  Este  es  el  valor  proporcionado  por  la  calculadora 
bajo  tftulo  Mean.  Otros  valores  medios  usados  en  ciertos  usos  son  la  media 
geometrica,  xg,  o  la  media  armonica,  xh,  definidas  como: 


-n\  —  _L-V_L 

Xg  ~  V  Xl  '  X2  ' '  '  Xn  '  ~  2-1 

Xh        i=l  Xi 

Los  ejemplos  del  cdlculo  de  estas  medidas,  usando  listas,  estdn  disponibles  en 
el  capitulo  8. 
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La  mediana  es  el  valor  que  divide  a  la  muestra  en  la  mitad  cuando  los 
elementos  se  ordenan  en  orden  creciente.  Si  usted  tiene  un  numero  impar,  n, 
de  elementos,  la  mediana  de  esta  muestra  es  el  valor  situado  en  la  posicion 
(n+l)/2.  si  usted  tiene  un  numero  par,  n,  de  elementos,  la  mediana  es  el 
promedio  de  los  elementos  establecidos  en  las  posiciones  n/2  y  (n+l)/2. 
Aunque  las  medidas  estadfsticas  preprogramadas  de  la  calculadora  no 
incluyen  el  calculo  de  la  mediana,  es  muy  facil  escribir  un  programa  para 
calcular  tal  cantidad  trabajando  con  listas.  Por  ejemplo,  si  usted  desea 
utilizar  los  datos  en  la  variable  ZDAT  para  encontrar  el  punto  medio,  escriba 
el  programa  siguiente  en  modo  RPN  (vease  el  capftulo  21  para  mas 
informacion  sobre  la  programacion  en  lenguaje  UserRPL): 

*  ->  nC  «  RCLE  DUP  SIZE  2  GET  IF  1  >  THEN  nC  COL- 
SWAP  DROP  OBJ^  1  +  ^ARRY  END  OBJ^  OBJ^  DROP  DROP  DUP  n 

*  -*LIST  SORT  IF  'n  MOD  2  ==  0'  THEN  DUP  'n/2'  EVAL  GET  SWAP 

'(n+l)/2'  EVAL  GET  +  2  /  ELSE  >+l)/2'  EVAL  GET  END  "Mediana"  -*TAG 
!*■  !£■  !*■ 

Almacenese  este  programa  bajo  el  nombre  de  MED.  Un  ejemplo  del  uso  de 
este  programa  se  demuestra  a  continuacion. 

Ejemplo  2  -  Para  ejecutar  el  programa,  primero  usted  necesita  preparar  su 
matriz  EDAT.  Entonces,  escriba  el  numero  de  la  columna  en  ZDAT  cuya 
mediana  usted  desea  encontrar,  y  presione  IIIIHll.  Para  los  datos  actualmente 
en  la  variable  EDAT  (escrito  en  un  ejemplo  anterior),  utilizar  el  programa 
MED  para  demostrar  que  la  Mediana :  2.15. 

La  moda  de  una  muestra  se  determina  mejor  a  partir  de  un  histograma,  por  lo 
tanto,  dejamos  su  definicion  para  una  seccion  posterior. 

Medidas  de  dispersion 

1  " 

La  varianza  (Var)  de  la  muestra  se  define  como  sx  =  /,(x,  —  x)  • 
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La  desviacion  de  estandar  (St  Dev)  de  la  muestra  es  justamente  la  ra(z 
cuadrada  de  la  varianza,  es  decir,  sx. 

El  rango  de  la  muestra  es  la  diferencia  entre  los  valores  mdximos  y  mfnimos 
de  la  muestra.  Dado  que  la  calculadora,  con  las  funciones  estadfsticas 
preprogramadas  proporciona  el  mdximo  y  los  valores  mfnimos  de  la  muestra, 
usted  puede  calcular  facilmente  el  rango. 

Coeficiente  de  variacion 

El  coeficiente  de  variacion  de  una  muestra  combina  la  media,  una  medida  de 
tendencia  central,  con  la  desviacion  estandar,  una  medida  de  dispersion,  y 
se  define,  en  forma  de  porcentaje,  como:  Vx  =  (sx/  x)100. 

Muestra  vs.  poblacion 

Las  funciones  preprogramadas  para  la  estadfstica  de  una  sola  variable 
usadas  anteriormente  se  pueden  aplicar  a  una  poblacion  finita  seleccionando 

Type:     Population   en    la    pantalla    SINGLE-VARIABLE    STATISTICS.  La 

diferencia  principal  es  que  los  valores  de  la  varianza  y  de  la  desviacion 
estandar  se  calculan  usando  n  en  el  denominador  de  la  varianza,  en  vez  de 
(n-1). 

Ejemplo  3  -  Si  usted  repitiera  el  ejercicio  en  el  ejemplo  1  de  esta  seccion, 
usando  poblacion  en  vez  de  muestra  en  Type:,  usted  conseguira  los  mismos 
valores  para  la  media,  el  total,  el  maximo,  y  el  mfnimo.  La  varianza  y  la 
desviacion  estandar,  sin  embargo,  seran  dadas  por:  Variance:  0.852,  Std 
Dev:  0.923. 

Obtencion  de  distribuciones  de  frecuencia 

La  operacion  2.  Frequencies.,  en  el  menu  STAT  puede  utilizarse  para  obtener 
la  distribucion  de  frecuencias  de  una  coleccion  de  datos.  Los  datos  deben 
existir  en  la  forma  de  un  vector  columna  almacenado  en  la  variable  ZDAT. 
Para  empezar  la  operacion,  presionese  [_rH  sm,^z?  Mill-  La  forma 
interactiva  que  resulta  contiene  las  siguientes  opciones: 

i DAT:  matriz  que  contiene  los  datos  de  interes 

Col:  columna  de  ZDAT  bajo  escrutinio 
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X-Min:  valor  mfnimo  del  limite  de  clase  a  utilizarse  en  la  distribucion 

de  frecuencias  (valor  basico  =  -6.5) 
Bin  Count:         numero  de  closes  a  utilizarse  en  la  distribucion  de 

frecuencias  (valor  basico  =  1  3). 
Bin  Width:         longitud  uniforme  de  cada  clase  (valor  basico  =  1). 

Definiciones 

Para  entender  el  significado  de  estos  pardmetros  presentamos  las  definiciones 
siguientes:  Dado  un  sistema  de  valores  de  los  datos  de  n:  {x1;  x2,  xn} 
enumerado  sin  ningun  orden  particular,  se  requiere  a  veces  agrupar  estos 
datos  en  una  serie  de  closes  contando  la  frecuencia  o  el  numero  de  los 
valores  que  corresponden  a  cada  clase.  (nota:  las  calculadoras  se  refiere  a 
las  closes  como  los  compartimientos  (ingles,  bins)). 

Suponer  que  las  closes,  o  los  compartimientos,  seran  seleccionados 
dividiendo  el  intervalo  (xbot,  xt  ),  en  k  =  Bin  Count  closes  seleccionando  un 
numero  de  Ifmites  de  la  clase,  es  decir,  {xB1;  xB2,  xBk+1},  de  manera  que 
la  clase  numero  1  tiene  Ifmites  xB1-xB2,  la  clase  numero  2  tiene  Ifmites  xB2-  xB3, 
y  asf  sucesivamente.  La  ultima  clase,  cuyo  numero  es  k,  sera  limitado  por  xBk 
-xBk+1. 

El  valor  de  x  que  corresponde  al  centro  de  cada  clase  se  conoce  como  la 
marca  de  la  clase,  y  se  define  como  xM:  =  (xBi  +  xB  i+1)/2,  para  i  =  1,  2, 
k. 

Si  las  closes  se  eligen  tales  que  el  tamano  de  la  clase  es  igual,  entonces 
podemos  definir  el  tamano  de  la  clase  como  el  valor 

Bin  Width  =  Ax  =  (xmax  ■  xmin)  /  k, 

y  los  Ifmites  de  la  clase  se  pueden  calcular  como  xB;  =  xbot  +  (i  ■  1 )  *  Ax. 

Un  dato,  xjf  j  =  1,  2,      n,  pertenece  a  la  clase  i,  si  xB,<  Xj  <  xB  i+1 

La  operacion  2.  Frequencies.,  en  el  menu  STAT  efectua  esta  evaluacion  de 
frecuencias,  y  lleva  cuenta  de  aquellos  valores  menores  que  el  limite  mfnimo  y 
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mayores  que  el  Ifmite  maximo  de  las  clases.  Estos  ultimos  se  refieren,  en 
ingles,  con  el  termino  outliers. 

Ejemplo  1  -  Para  ilustrar  mejor  la  obtencion  de  distribuciones  de  frecuencia, 
deseamos  generar  un  conjunto  de  datos  relativamente  grande,  digamos  200 
puntos,  usando  el  procedimiento  siguiente: 

•  Primero,  siembra  el  generador  de  numeros  aleatorios:  RDZ(25^  en 
modo  ALG,  o  25  [enter)  RDZ  en  modo  RPN  (vease  el  capitulo  1  7). 

•  Escriba  el  programa  siguiente  en  modo  RPN: 

*:     n  *:  1  n  FOR  j  RAND  100  *  2  RND  NEXT  n  -*LIST  :*■ 
y  excepto  el  bajo  el  nombre  de  RDLIST  (RanDom  number  LIST  generator). 

•  Genere  una  lista  200  numeros  usando  RDLIST(200)  en  modo  ALG,  6 
280  g  IIMEIil  en  modo  RPN. 

•  Use  el  programa  LXC  (presentado  anteriormente)  para  convertir  la  lista 
generada  en  un  vector  columna. 

•  Almacene  el  vector  columna  en  la  variable  ZDAT,  usando  STOZ. 

•  Obtenga  las  estadfsticas  de  los  datos  usando:  QU_«^  IIEGIIl.  Use 
Sample  en  la  opcion  Type,  y  seleccione  todas  las  opciones  como 
resultados.  Los  resultados  para  este  ejemplo  son: 

Mean:  51.0406,  Std  Dev:  29.5893...,  Variance:  875.529... 
Total:  10208.12,  Maximum:  99.35,  Minimum:  0.13 

Esta  informacion  indica  que  nuestros  datos  se  extienden  de  valores  cerca  de 
cero  a  los  valores  cerca  de  100.  Trabajando  con  numeros  enteros,  podemos 
seleccionar  el  rango  de  variacion  de  los  datos  como  (0,100).  Para  producir 
una  distribucion  de  frecuencia  utilizaremos  el  intervalo  (10,90)  dividido  en  8 
compartimientos  cada  uno  de  ancho  10. 

•  Seleccionese  la  opcion  2.  Frequencies.,  utilizando  Q3^^  "vj?  HUH. 
Los  datos  se  encuentran  ya  almacenados  en  la  variable  ZDAT,  y  la 
opcion  Col  deberd  tener  el  valor  1  asignado,  dado  que  la  matriz  ZDAT 
posee  una  sola  columna. 

•  Cambiense  los  valores  de  X-Min  a  1 0,  Bin  Count  a  8,  y  Bin  Width  a  1 0, 
y  despues  presionese  la  tecla  lllill. 
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Cuando  se  utiliza  el  modo  RPN,  los  resultados  de  la  distribucion  de 
frecuencias  se  muestran  como  un  vector  columna  en  el  nivel  2  de  la  pantalla, 
y  como  un  vector  fila  de  dos  componentes  en  el  nivel  1 .  El  vector  en  el  nivel 
1  representa  el  numero  de  valores  extremos  (outliers)  localizados  fuera  del 
intervalo  usado  para  definir  las  closes,  es  decir,  fuera  del  intervalo  (10,90). 
Para  el  presente  ejemplo,  el  autor  obtuvo  los  valores  [  25.  22.],  lo  que  indica 
la  existencia  de  25  valores  menores  que  10  y  22  valores  mayores  que  90.  en 
el  vector  EDAT  vector. 

•     Presionese  l_*J  para  remover  el  vector  en  el  nivel  1 .  El  resultado  en  el 
nivel  1  es  el  conteo  de  frecuencias  en  los  datos  en  EDAT. 

Esta  tabla  fue  preparada  a  partir  de  la  informacion  que  proporcionamos  para 
generar  la  distribucion  de  frecuencia,  aunque  la  unica  columna  producida 
por  la  calculadora  es  la  columna  de  la  frecuencia  (fj). 


Clase 

Li  mites 

de  clase 

Marca 

Frecuencia 

Frecuencia 

No. 

de  clase 

i 

XB; 

XB  i+1 

Xm; 

f; 

cumulativa 

<XBt 

outlier 

menores 

25 

1 

10 

20 

15 

18 

18 

2 

20 

30 

25 

14 

32 

3 

30 

40 

35 

17 

49 

4 

40 

50 

45 

17 

66 

5 

50 

60 

55 

22 

88 

6 

60 

70 

65 

22 

110 

7 

70 

80 

75 

24 

134 

k  =  8 

80 

90 

85 

19 

153 

>XBk 

outliers 

mayores 

22 

Los  numeros  de  la  clase,  y  los  limites  de  la  clase  son  faciles  de  calcular  para 
las  closes  (o  los  compartimientos)  de  tamano  uniforme,  y  las  marcas  de  clase 
es  simplemente  el  promedio  de  los  limites  de  clase  para  cada  clase. 
Finalmente,  la  frecuencia  cumulativa  se  obtiene  agregando  cada  valor  en  la 
ultima  columna,  excepto  la  primera  fila,  a  la  frecuencia  en  la  fila  siguiente,  y 
sustituyendo  el  resultado  en  la  ultima  columna  de  la  fila  siguiente.  Asf,  para  la 
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segunda  clase,  la  frecuencia  cumulativa  es  18+15  =  33,  mientras  que  para 
la  clase  numero  3,  la  frecuencia  cumulativa  es  33  +  16  =  49,  etcetera.  La 
frecuencia  cumulativa  representa  la  frecuencia  de  esos  numeros  que  sean  mas 
pequenos  que  o  la  iguala  al  Ifmite  superior  de  cualquier  clase  dada. 

Dado  el  vector  (columna)  de  las  frecuencias  generadas  por  la  calculadora, 
usted  puede  obtener  un  vector  de  la  frecuencia  acumulativa  usando  el 
programa  siguiente  en  modo  RPN: 

■*  DUP  SIZE  1  GET  freq  k  *  {k  1}  0  CON  cfreq  *  'freq(l,l)'  EVAL 
'cfreq(l,l)'  STO  2  k  FOR  j  'cfreq(j-l ,  1 )  +freq(j,l)'  EVAL  'cfreq  (j,l)'  STO 
NEXT  cfreq  :*■ 

Almacenelo  bajo  el  nombre  de  CFREQ.  Utilice  este  programa  para  generar 
la  lista  de  frecuencias  cumulativas  (presione  teniendo  el  vector  columna 

de  frecuencias  en  la  pantalla).  El  resultado,  para  este  ejemplo,  es  un  vector 
columna  que  representa  la  ultima  columna  de  la  tabla  anterior. 

Histogramas 

Un  histograma  es  un  diagrama  de  barras  que  muestra  la  distribucion  de  la 
frecuencia  como  la  altura  de  las  barras  a  la  vez  que  los  Ifmites  de  la  clase 
muestran  la  base  de  las  barras.  Si  usted  tiene  sus  datos  en  bruto  (es  decir,  los 
datos  originales  antes  de  que  se  haga  la  cuenta  de  la  frecuencia)  en  la 
variable  ZDAT,  usted  puede  seleccionar  HISTOGRAM  como  su  tipo  {Type:)  de 
grafico  y  proporcionar  la  informacion  con  respecto  al  valor  inicial  de  x,  del 
numero  de  compartimientos  (closes),  y  de  la  anchura  de  los  compartimientos, 
para  generar  el  histograma.  Alternativamente,  usted  puede  generar  el  vector 
columna  que  contiene  la  distribucion  de  frecuencia,  como  se  mostro  en  el 
ejemplo  anterior,  almacenar  este  vector  en  ZDAT,  y  seleccionar  Barplot  como 
el  tipo  de  grafico.  En  el  ejemplo  siguiente,  le  demostramos  como  utilizar  el 
primer  metodo  para  generar  un  histograma. 

Ejemplo  1  -  Con  los  200  datos  generados  en  el  ejemplo  anterior 
(almacenados  como  vector  en  ZDAT),  generese  un  histograma  usando  X-Min 
=  1 0,  Bin  Count  =  1 6,  y  Bin  Width  =  5. 
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•  Primero,  presione  UjJJ£!li.  (simultaneamente,  en  modo  RPN)  para  activar 
la  pantalla  PLOT  SETUP.  Dentro  de  esta  pantalla,  cambie  la  opcion  Type: 
a  histogram,  y  compruebe  que  la  opcion  Col:  corresponde  al.  Presione 

•  A  continuacion,  presione  UjJ  J^IL.  (simultaneamente,  en  modo  RPN)  para 
activar  la  pantalla  PLOT  WINDOW  -  HISTOGRAM.  Dentro  de  esa 
pantalla  modifique  la  informacion  como  sigue  H-View:  10  90,  V-View: 
0     15,  Bar  Width:  5. 

•  Presione  £  11  para  generar  el  histograma  siguiente: 


•  Presione  B3IHO  para  volver  a  la  pantalla  anterior.  Cambie  las  opciones 
V-view  y  Bar  Width  una  vez  mas,  usando  los  valores  V-View:  0  30,  Bar 
Width:  10.  El  nuevo  histograma,  basado  en  el  mismo  grupo  de  datos, 
ahora  se  muestra  como: 

tuBi 

El  diagrama  de  la  frecuencia,  f;,  vs.  las  marcas  de  la  clase,  xM„  se  conoce 
como  poligono  de  frecuencias.  El  diagrama  de  la  frecuencia  cumulativa 
contra  los  Ifmites  superiores  de  clase  se  conoce  como  la  ojiva  de  la 
frecuencia  cumulativa.  Usted  puede  producir  los  diagramas  de  puntos  que 
simulan  estos  dos  diagramas  incorporando  los  datos  apropiados  a  las 
columnas  1  y  2  de  una  nueva  matriz  de  ZDAT  y  cambiando  el  tipo:  scatter  en 
la  pantalla  PLOT  SETUP. 

Ajustando  datos  a  la  funcion  y  =  f(x) 

El  programa  3.  Fit  data..,  disponible  como  opcion  numero  3  en  el  menu  STAT, 
puede  ser  utilizado  para  ajustar  funciones  lineares,  logantmicas, 
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exponenciales,  y  de  potencia  a  los  datos  (x,y),  almacenados  en  las  columnas 
de  la  matriz  ZDAT.  Para  que  este  programa  sea  utilizable,  usted  necesita 
tener  por  lo  menos  dos  columnas  en  su  variable  de  ZDAT. 

Ejemplo  1  -  Ajustar  una  relacion  linear  a  los  datos  de  la  tabla  siguiente: 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

y 

0.5 

2.3 

3.6 

6.7 

7.2 

11 

Almacenense  los  datos  en  las  columnas  de  la  matriz  EDAT  utilizando  el 
escritor  de  matrices,  y  la  funcion  STOZ. 

Para  activar  la  opcion  3.  Fit  data..,  utilfcense  las  siguientes  teclas: 
[  r»  J <\t7 <^t7 IIIElil  La  forma  interactiva  mostrara  la  matriz  EDAT,  ya 
existente.  De  ser  necesario,  cdmbiense  los  valores  en  la  forma 
interactiva  de  manera  que  luzca  como  se  muestra  a  continuacion: 


IDliT: 
H("HI: 


1  Y-C0l:2 

Linear  Fit 


Enter  ftatiftica  I  data 


EDIT  IlHCiiV" 


PRE [i  iLflriLLI  OH 


resu 


Itadc 


Para  efectuar  el  ajuste  de  datos  a  la  funcion,  presione  133. 
de  esta  funcion,  que  se  muestra  a  continuacion  para  este  ejemplo  en 
particular,  consiste  de  las  siguientes  tres  lineas  en  modo  RPN: 


3:  '0.195238095238  +  2.008571 42857*X' 
2:  Correlation:  0.983781424465 
1 :  Covariance:  7.03 


El  nivel  3  demuestra  la  forma  de  la  ecuacion.  En  este  caso,  y  =  0.06924  + 
0.00383  x.  El  nivel  2  demuestra  el  coeficiente  de  correlacion  de  la  muestra, 
y  el  nivel  1  muestra  la  covarianza  de  x-y. 

Definiciones 

Para  una  muestra  de  datos  (x,y),  definimos  la  covarianza  de  la  muestra  como 
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S*y  = 


1  n 


x)(yt  -y) 


El  coeficiente  de  correlacion  de  la  muestra  para  x,y  se  define  como 


r  — 

xy 


s-s. 


En  la  cual  sx,  sy  son  las  desviaciones  estandar  de  x  y  de  y,  respectivamente, 


2 

Sr  = 


1      ^  -,2 

-x) 


n  - 1  m 


2 

Sy  = 


1  " 


Los  valores  sxy  y  rxy  son  los  valores  llamados  "Covariance"  y  "Correlation," 
respectivamente,  obtenido  al  usar  la  opcion  "Fit  data"  de  la  calculadora. 

Relaciones  linearizadas 

Muchas  relaciones  curvilmeas  "se  enderezan"  a  una  forma  linear.  Por 
ejemplo,  los  diversos  modelos  para  el  ajuste  de  los  datos  proporcionada  por 


Tipo  de 
Ajuste 

Modelo 
Actual 

Modelo 
Linearizado 

Variable 
Independ. 

Variable 
Depend. 

Covar. 

Lineal 

y  =  a  +  bx 

[el  mismo] 

X 

y 

Sxy 

Log. 

y  =  a  +  b  ln(x) 

[el  mismo] 

ln(x) 

y 

S|n(x),y 

Exp. 

y  =  a  eDX 

ln(y)  =  ln(a)  +  bx 

X 

ln(y) 

Sx,ln(y) 

Potencia 

y  =  axD 

ln(y)  =  ln(a) +  b ln(x) 

ln(x) 

ln(y) 

S|n(x),ln(y) 

La  covarianza  de  la  muestra  de  £,r|  se  escribe  como 

n-\ 

Tambien  se  definen  las  varianzas  de  \  y  r|,  respectivamente,  como 

»-1h  ""In 
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S  e„ 

El  coeficiente  de  correlacion  de  la  muestra     es  n  =  


La  forma  general  de  la  ecuacion  de  la  regresion  es   r|  =  A  +  B^. 
Ajuste  optimo  de  los  datos 

La  calculadora  puede  determinarse  que  relacion  linear  o  linearizada  ofrece  el 
mejor  ajuste  para  un  sistema  de  datos  (x,y).  Ilustraremos  el  uso  de  esta 
caractenstica  con  un  ejemplo.  Suponer  que  usted  desea  encontrar  cual  de  las 
funciones  provefdas  proporciona  el  mejor  ajuste  para  los  datos  siguientes: 


X 

0.2 

0.5 

1 

1.5 

2 

4 

5 

10 

y 

3.16 

2.73 

2.12 

1.65 

1.29 

0.47 

0.29 

0.01 

Primero,  escrfbanse  los  datos  como  una  matriz,  usando  el  escritor  de  matrices, 
o  escribiendo  dos  listas  de  datos  que  corresponden  a  x  y  a  y,  y  utilice  el 
programa  CRMC  presentado  en  el  Capftulo  10.  A  continuacion,  almacene 
esta  matriz  en  la  matriz  estadistica  EDAT,  usando  la  funcion  STOZ. 


Finalmente,     active     la     opcion     de     ajuste     de     datos  usando: 
_swr <^p <^p MSM  .       La  pantalla  muestra  la  matriz  EDAT  actual. 
Cambiense  los  parametros  a  como  se  muestra  a  continuacion,  de  ser 
necesario: 


FIT  DATA? 

.2  3. 16  ]  [ 


Best  Fit 


Presione  IIEII1II,  para  obtener: 

1:  '3.99504833324*EXP(-.579206831203*X)' 
2:  Correlation:  -0.996624999526 
3:  Covariance:  -6.23350666124 


El  ajuste  optimo  para  los  datos  es,  por  lo  tanto,  y  =  3.995  e'058x. 
Obtencion  de  medidas  estadfsticas  adicionales 

La  aplicacion  4.  Summary  stats.,  en  el  menu  STAT  puede  ser  util  en  algunos 
calculos  de  las  estadfsticas  de  la  muestra.  Para  comenzar,  presione  CJj~J  stat 
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una  vez  mas,  y  seleccione  la  cuarta  opcion  usando  la  tecla  ^? ,  y  presione 
■3191.  La  forma  de  la  entrada  que  resulta  contiene  los  campos  siguientes: 

ZDAT:  la  matriz  que  contiene  los  datos  de  interes. 

X-Col,  Y-Col:  estas  opciones  se  aplican  solamente  cuando  usted  tiene  mas 
de  dos  columnas  en  la  matriz  ZDAT.  Los  valores  pre-definidos 
son  tales  que  la  columna  de  x  es  la  columna  1,  y  la  columna 
de  y  es  la  columna  2. 

_zx_  rv...:  medidas  estadfsticas  que  usted  puede  elegir  como  resultados 
de  este  programa  al  escoger  el  campo  apropiado  usando 
[VCHK]  cuando  se  selecciona  ese  campo. 

Muchas  de  esta  estadfsticas  se  utilizan  para  calcular  las  estadfsticas  de  dos 
variables  (x,y)  que  se  puedan  relacionar  por  una  funcion  y  =  f(x).  Por  lo  tanto, 
este  programa  puede  considerarse  como  companero  para  programar  3.  Fit 
data.. 

Ejemplo  1  -  Para  los  datos  x-y  actualmente  en  ZDAT,  obtenganse  todas  las 
estadfstica  sumaria. 

•  Para   activar  la   opcion   summary   stats...,   utilfcense   las  teclas: 

C23  mrWWW.  .. 

•  Seleccionense  los  numeros  de  las  columnas  en  ZDAT  correspondiente  a 
los  datos  x-y.  En  el  presente  ejemplo  seleccionese:  X-Col:  1,  y  Y-Col:  2. 

•  Utilizando  la  tecla  l^lull  seleccionense  todas  las  medidas  estadfsticas, 
disponibles  en  la  forma  SUMMARY  STATISTICS,  es  decir,  _2X,  _2Y,  etc. 

•  Presionese  I  '"    para  obtener  los  siguientes  resultados: 

SX:  24.2,  EY:  1 1 .72,  2X2:  148.54,  SY2:  26.6246,  ZXY:  12.602,  NLS:8 


Nota:  Existen  dos  mas  aplicaciones  en  el  menu  STAT,  a  saber,  5.  Hypth. 
tests.,  y  6.  Conf.  Interval..  Estas  dos  opciones  serdn  discutidas  mas  adelante 
en  el  capftulo. 
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Cdlculo  de  percentiles 

Los  percentiles  son  medietas  que  dividen  una  coleccion  de  datos  en  100 
porciones.  El  procedimiento  bdsico  para  calcular  el  percentil  1 00-p  (0  <  p  <  1) 
en  una  muestra  del  tamano  n  se  muestra  a  continuacion: 

1 .  Ordenar  las  n  observaciones  de  la  mas  pequeno  a  la  mas  grande. 

2.  Calcular  el  producto  n-p 

A.  Si  n-p  no  es  un  entero,  redondearlo  al  entero  siguiente  y  determinar 
el  valor  ordenado  correspondiente. 

B.  Si  n-p  es  entero,  digamos  k,  calcular  la  media  de  los  datos  k  y  (k-1) 
de  las  observaciones. 


Note:  Regla  de  redondeo  del  numero  entero,  para  un  numero  entero  x.yz..., 
si  y  >  5,  redondear  a  x+1 ;  si  y  <  5,  redondear  a  x. 


Este  algoritmo  se  puede  implementar  en  el  programa  siguiente  escrito  en 
modo  de  RPN  (vease  el  Capftulo  21  para  informacion  sobre  programacion): 

*  SORT  DUP  SIZE  p  X  n  *  n  p  *  k  *  IF  k  CEIL  k  FLOOR  ■  NOT  THEN  X 
k  GET  X  k  1  +  GET  +  2  /  ELSE  k  0  RND  X  SWAP  GET  END  »  » 

el  cual  almacenaremos  en  la  variable  %TILE  (percent-tile).  Este  programa 
requiere  como  entrada  un  valor  p  en  el  intervalo  0  a  1 ,  representando  el 
percentil  lOOp,  y  una  lista  de  valores.  El  programa  produce  el  percentil 
lOOp  de  la  lista. 

Ejemplo  1  ■  Determine  el  percentil  37%  de  la  lista  {21013512367  9}. 
En  modo  RPN,  escriba  0.27  (Sra){2101351  2367  9}  (swa)  I%EIH!![;j!.  En 
modo  ALG,  escriba  %TILE(0.27,{2, 1 ,0, 1 ,3,5, 1 ,2,3,6,7,9}.  El  resultado  es  1 . 

El  menu  de  teclado  STAT 

Las  funciones  estadfsticas  preprogramadas,  descritas  anteriormente,  son 
accesibles  a  traves  de  un  menu  de  teclado  denominado  STAT.  El  menu  de 
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teclado  STAT  se  puede  activar  usando,  en  modo  RPN,  la  instruccion:  96 
MENU 


Usted  puede  crear  su  propio  programa,  llamado,  por  ejemplo,  ESM1,  para 
activar  el  menu  STAT  di recta mente.  El  contenido  de  este  programa  es 
simplemente:  £  96  MENU 

El  menu  de  teclado  STAT  contiene  los  siguientes  menus: 
l: 


D  flTflf  E  PflRf  1  VflRf  P  LOTf  FfrfJUHS 


Presione  la  tecla  que  corresponde  a  cualesquiera  de  estos  sub-menus  para 
acceder  a  las  diversas  funciones  que  se  describen  a  continuacion. 

El  sub-menu  DATA 

El  sub-menu  DATA  contiene  funciones  para  manipular  la  matriz  estadfstica 
EDATA: 


La  operacion  de  estas  funciones  se  describen  a  continuacion: 

E+  :  agregar  una  fila  en  el  nivel  1  al  final  de  la  matriz  EDATA. 
E-  :  remueve  la  ultima  fila  en  la  matriz  EDATA  coloca  en  el  nivel  de  1  de  la 
pantalla.  La  matriz  EDATA  asf  modificada  permanece  en  la  memoria. 
CLE  :  borra  la  matriz  EDATA  actual. 

EDAT:  copia  la  matriz  EDATA  actual  al  nivel  1  de  la  pantalla. 
UnJEDAT:  almacena  la  matriz  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  en  la  variable 
EDATA. 

El  sub-menu  SPAR 

El  sub-menu  EPAR  contiene  funciones  usadas  para  modificar  parametros 
estadfsticos.  Los  parametros  mostrados  a  continuacion  corresponden  al 
ejemplo  anterior  del  ajuste  de  datos  a  una  funcion  y  =  f(x). 
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Kcol:  1. 
Vcol:  2. 
Intercept:  3.995048333 
Slope:  -.579206331203 
Model:  EXPFIT 


IHIiiL  VCuL  HODL   IF  HF;  I F; E L" E T I  IFIFO 


Los  parametros  mostrados  en  la  pantalla  son  los  siguientes: 
Xcol:  indica  la  columna  de  SDATA  que  representa  x  (Pre-definido:  1) 
Ycol:  indica  la  columna  de  SDATA  que  representa  y  (Pre-definido:  2) 
Intercept:  muestra  intercepto  del  ajuste  de  datos  mas  reciente  (Pre-definido:  0) 
Slope:  muestra  pendiente  del  ajuste  de  datos  mas  reciente  (Pre-definido:  0) 
Model:  muestra  modelo  de  ajuste  actual  (Pre-definido:  UNFIT) 

Las  funciones  mostradas  en  las  teclas  de  menu  operan  de  la  forma  siguiente: 

XCOL:  escrita  como  n         cambia  Xcol  a  n. 

YCOL:  escrita  como  n  IIHIIII,  cambia  Ycol  a  n. 

EPAR:  muestra  parametros  estadfsticos. 

RESET:  reajustar  los  parametros  a  los  valores  prefijados 

INFO:  muestra  parametros  estadfsticos 

El  sub-menu  MODL  dentro  de  EPAR 

Este  sub-menu  contiene  las  funciones  que  permiten  cambiar  el  modelo  de 
ajuste  de  datos  a  UNFIT,  LOGFIT,  EXPFIT,  PWRFIT  o  BESTFIT  al  presionar  la 
tecla  apropiada. 


El  sub-menu  1VAR 

El  sub-menu  1 VAR  contiene  funciones  que  se  utilizan  para  calcular  las 
estadfsticos  de  columnas  en  la  matriz  de  EDATA 


l: 

1=  

TOT  |  MEfln  |  SDEY  |  HAKE  |  HI  HE  |  BIAS 

VAR  IF-SDEYI  F  '.'HF; 

Las  funciones  disponibles  son  las  siguientes: 


TOT:  muestra  la  suma  de  cada  columna  en  la  matriz  EDATA. 
MEAN:  muestra  el  promedio  de  cada  columna  en  la  matriz  EDATA. 
SDEV:  muestra  la  desviacion  de  estdndar  de  cada  columna  en  la  matriz 
EDATA. 
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MAXE:  muestra  valor  maximo  de  cada  columna  en  la  matriz  EDATA. 

MINE:  muestra  valor  mfnimo  de  cada  columna  en  la  matriz  EDATA. 

BINS:  usada  como  xs,  Ax,  n  [BINS],  provee  la  distribucion  de  frecuencias  en 
los  datos  de  la  columna  Xcol  en  la  matriz  EDATA  con  las  closes 
definidas  por  [xs,xs+Ax],  [xs,xs+2Ax],...,  [xs,xs+nAx]. 

VAR:  muestra  la  varianza  de  cada  columna  de  la  matriz  EDATA. 

PSDEV:  muestra  la  desviacion  estandar  de  la  poblacion  (basada  en  n  en  vez 
de  (n-1 ))  de  cada  columna  en  la  matriz  de  EDATA. 

PVAR:  muestra  la  varianza  de  la  poblacion  de  cada  columna  en  la  matriz 
EDATA. 


El  sub-menu  PLOT 

El  sub-menu  PLOT  contiene  funciones  que  se  utilizan  para  producir  diagramas 
con  los  datos  en  la  matriz  EDATA. 


E:mF;FLIHI;TF|;lmTF; 


Las  funciones  incluidas  son: 

BARPL:  produce  un  diagrama  de  barras  con  datos  en  la  columna  Xcol  de  la 
matriz  EDATA. 

HISTP:  produce  el  histograma  de  los  datos  en  la  columna  Xcol  en  la  matriz 
EDATA,  usando  1  3  closes  (valor  predefinido)  a  menos  que  se 
modifique  el  tamano  de  las  closes  usando  la  funcion  BINS  en  el  sub- 
menu 1VAR  (vease  seccion  anterior). 
SCATR:  produce  un  diagrama  de  los  datos  en  la  columna  Ycol  de  la  matriz 
de  SDATA  vs.  los  datos  en  la  columna  Xcol  de  la  matriz  de  EDATA. 
La  ecuacion  que  resulta  del  ajuste  de  estos  datos  sera  almacenada  en 
la  variable  EQ. 


El  sub-menu  FIT 

El  sub-menu  FIT  contiene  funciones  usadas  para  ajustar  ecuaciones  a  los 
datos  en  las  columnas  Xcol  y  Ycol  de  la  matriz  EDATA. 


l: 

l: 

ELinEl  LF;  |F'F;ED!'!|F'F;ED'i'|  u)F;F;  |  COY 

F-COYl         I         !         S         I  STAT 
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Las  funciones  disponibles  en  este  sub-menu  son: 
ELINE:  provee  la  ecuacion  correspondiente  al  ajuste  mas  reciente 
LR:  proporciona  el  intercepto  y  la  pendiente  del  ajuste  mas  reciente 
PREDX:  usada  como  y  dado  y  calcular  x  para  el  ajuste  y  =  f(x). 

PREDY:  usada  como  x  dado  x  calcular  y  para  el  ajuste  y  =  f(x). 

CORR:  provee  el  coeficiente  de  correlacion  para  el  ajuste  mas  reciente. 
COV:  provee  la  covarianza  de  la  muestra  para  el  ajuste  mas  reciente. 
PCOV:  muestra  la  covarianza  de  la  poblacion  para  el  ajuste  mas  reciente. 

El  sub-menu  SUMS 

El  sub-menu  SUMS  contiene  funciones  usadas  para  obtener  medidas 
estadfsticas  adicionales  para  los  datos  en  las  columnas  Xcol  y  Ycol  de  la 
matriz  ZDATA. 


EX  :  provee  la  suma  de  valores  en  la  columna  Xcol. 

ZY  :  provee  la  suma  de  valores  en  la  columna  Ycol  . 

ZXA2  :  provee  la  suma  de  cuadrados  de  valores  en  la  columna  de  Xcol. 

SYA2  :  provee  la  suma  de  cuadrados  de  valores  en  la  columna  de  Ycol. 

ZX*Y:  provee  la  suma  de  xy,  es  decir,  los  productos  de  datos  en  las 

columnas  Xcol  y  Ycol. 

NZ  :  provee  el  numero  de  columnas  en  la  matriz  de  SDATA. 


Ejemplo  de  las  operaciones  del  menu  STAT 

Sea  EDATA  la  matriz 

"1.1     3.7  7.8 


3.7 


8.9 


101 


2.2 


5.9 


25 


5.5 


12.5 


612 


6.8 


15.1 


2245 


9.2 


19.9  24743 


10.0    21.5  55066 
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•  Escriba  la  matriz  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  utilizando  el  escritor  de 
matrices. 

•  Para  almacenar  la  matriz  en  EDATA,  use:  EHECED  lisil'llii 

•  Calcular  las  estadfsticas  de  cada  columna:  mV»i  * 


iiieii 


produce  [38.5  87.5  82799.8] 

produce  [5.5.  12.5  1 1828.54...] 

produce  [3.39...  6.78...  21097.01...] 

produce  [10  21.5  55066] 

produce  [1.1  3.7  7.8] 

produce  [1 1 .52  46.08  445084146.33] 

produce  [3.142...  6.284...  19532.04...] 

produce  [9.87...    39.49...  381500696.85...] 


Generar  un  diagrama  de  los  datos  en  las  columnas  1  y  2  y  ajustar  una 
Ifnea  recta  a  los  mismos: 


tSUlU  EUlld  lll-Tl-ll 


reajusta  parametros  estadisticos 


6: 

Mcol:  1. 
Vcol:  2. 
Intercept • 
Slope:  0. 
Model:  LIHFIT 


IlL ijL  VCuL  HODL   IF  mF;  IF;El"ETI  iriFd 


0. 


I  ,^T_  I  ;;.;;;.::!:::;;.;;  ;;::;;:::;.;.;;.;;.;:! 


produce  el  diagrama 

dibuja  los  datos  ajustados  como  Ifnea  recta 


!i':i'?i-?i':i-B 


regresa  a  la  pantalla  principal 
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Determine  la  ecuacion  apropiada  y  sus  estadisticas: 


DB5HB  produce  'l.5+2*x' 

1HI1  produce  Intercept :   1.5,    Slope:  2 

3  OMII!  produce  0.75 

1  IIMIIll!  produce  3.  50 

Bill  produce  1 .0 

produce  23.04 

.vv\:::;;:i;i]  produce  1 9.74... 


•     Obtener  estadisticas  adicionales  para  columnas  1  y2 


!!!S~:!T!S!! 

produce  38.5 

■till 

produce  87.5 

ICIlIil 

produce  280.87 

produce  1  370.23 

!!!!::::!:=:!!.!!!! 

produce  619.49 

■Ill 

produce  7 

Ajustar  datos  en  1  (x)  y  3  (y)  usando  un  ajuste  logarftmico: 

(nxt)  IliJIlJ  llillOl  3  ISiSSll       seleccionar  Ycol  =  3,  y 

seleccionar  Model  =  Logfit 


6: 

Xcol:  1. 
Vcol:  3. 
Intercept:  1.5 
Slope:  2. 
Model:  LOGFIT 


IHIiiL  VCOL  HODL   IF  HF;  I F; E L" E T I  iriFd 


®l 


produce  diagrama  de  y  vs.  x 
muestra  Ifnea  para  ajuste  logarftmico 
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Obviamente,  el  ajuste  logarftmico  no  es  la  mejor  opcion 

regresa  a  la  pantalla  normal. 


•     Seleccione  el  ajuste  optimo  usando: 

muestra  EXPFIT  como  el  ajuste  optimo 


tauiu  EUiia  limns  usui 


<!col:  1. 
('col:  3. 
II  nt  ercept :  2 . 654532 1 32 
>lope:  .992727735591 
1odel:  EXPFIT 


IlL ijL  VlmL  HODL   IF  mF;  RESET  IfiFO 


[nxt) M sT|ul  1 3cjiB  BiHQ 

!!■=!■?!■?!■?! 

masM 

2300  mm 
5.2  mm 


produce  ,2.6545,,<EXP(0.9927*X), 
produce  0.99995...  (buena  correlacion) 
produce  6.81  39 
produce  463.37 
produce  diagrama  y  vs.  x 
muestra  Ifnea  para  ajuste  actual 


SliiiH  | iK, Yi |TF;iiLE|  FCn  |  EDIT  iLliriLL 


Regreso  al  menu  STAT,  use:  C^DI^iii! 
Para  recobrar  el  menu  de  variables:  Cj^J  • 


Intervalos  de  confianza 

La  inferencia  estadfstica  es  el  proceso  de  obtener  conclusiones  sobre  una 
poblacion  basadas  en  los  resultados  de  una  muestra.  Para  que  los  datos  de 
la  muestra  sean  significativos,  la  muestra  debe  ser  aleatoria,  es  decir,  la 
seleccion  de  una  muestra  particular  debe  tener  la  misma  probabilidad  que  la 
de  cualquier  otra  muestra  posible  dentro  de  una  poblacion  dada.  Los 
siguientes  son  algunos  terminos  relevantes  al  concepto  del  muestreo  aleatorio: 
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•  Poblacion:  coleccion  de  todas  las  observaciones  concebibles  de  un 
proceso  o  de  una  cualidad  de  un  componente. 

•  Muestra:  subconjunto  de  una  poblacion 

•  Muestra  aleatoria:  una  muestra  representativa  de  la  poblacion. 

•  Variable  aleatoria:  funcion  real  definida  en  un  espacio  de  muestra. 
Puede  ser  discreta  o  continua. 

Si  la  poblacion  sigue  cierta  distribucion  de  la  probabilidad  que  depende 
de  un  parametro  9,  una  muestra  aleatoria  de  observaciones  (X1;X2,X3,...  , 
Xn),  de  tamano  n,  puede  usarse  para  estimar  9. 

•  Distribucion  de  muestras:  la  distribucion  conjunta  de  la  probabilidad  de 

Xi,X2,X3,...  ,  Xn. 

•  Una  estadistica:  cualquier  funcion  de  las  observaciones  que  sea 
cuantificable  y  no  contenga  ningun  parametro  desconocido.  Una 
estadistica  es  una  variable  aleatoria  que  permite  evaluar  un  parametro. 

•  Estimado  puntual:  cuando  se  obtiene  un  valor  del  parametro  9. 

•  Intervalo  de  confianza:  un  intervalo  numerico  que  contiene  el  parametro  9 
con  cierto  nivel  de  probabilidad. 

•  Estimador:  regla  o  metodo  de  evaluacion  del  parametro  9. 

•  Estimado:  valorar  que  el  estimador  produce  para  un  caso  particular. 

Ejemplo  1  -  Sea  X  el  tiempo  (horas)  requerido  para  completar  un  proceso  de 
fabricacion  especffico.  Dada  la  muestra  siguiente  de  valores  de  X:  2.2  2.5 
2.1    2.3    2.2.    La  poblacion  de  donde  se  toma  esta  muestra  es  la  coleccion 
de  todos  los  valores  posibles  del  tiempo  de  proceso,  por  lo  tanto,  es  una 
poblacion  infinita.  Suponga  que  el  parametro  de  la  poblacion  que  estamos 
intentando  estimar  es  la  media,  u..  Utilizaremos  como  estimador  la  media  de 

—     1  " 

la  muestra,  X,  definido  por  (una  regla):  X  =  —  ■  /  X . . 

n  M 

Para  la  muestra  bajo  consideracion,  el  estimado  de  u.  es  la  estadistica  de  la 
muestra   x  =  (2.2+2.5+2.1 +2.3+2. 2)/5  =  2.36.    Este  valor  de  X,  es  decir 
x  =  2.36,  constituye  un  estimado  puntual  del  parametro  de  la  poblacion  ja. 
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Evaluacion  de  los  intervalos  de  confianza 

El  nivel  siguiente  de  inferencia  es  la  evaluacion  de  un  intervalo,  es  decir,  en 
vez  de  obtener  un  solo  valor  de  un  estimador  se  proveen  dos  estadfsticas,  a  y 
b,  las  cuales  definen  un  intervalo  que  contiene  el  pardmetro  9  con  cierto  nivel 
de  la  probabilidad.  Los  puntos  extremos  del  intervalo  se  conocen  como  limites 
de  confianza,  y  el  intervalo  (a,b)  se  conoce  como  el  intervalo  de  confianza. 

Definiciones 

Sea  (C|,C„)  un  intervalo  de  la  confianza  que  contiene  un  pardmetro 
desconocido  8. 

•  El  nivel  de  la  confianza  o  coeficiente  de  confianza  es  la  cantidad  (1-a), 
en  la  cual  0  <  a  <  1 ,  tal  que  P[Q  <  0  <  CJ  =  1  -  a,  donde  P[  ] 
representa  la  probabilidad  (ver  el  Capftulo  1  7).  La  expresion  anterior 
define  los  Ifmites  de  confianza  bilaterales. 

•  Un  intervalo  unilateral  inferior  se  define  por  Pr[Q  <  0]  =  1  -  a. 

•  Un  intervalo  unilateral  superior  se  define  por  by  Pr[0  <  CJ  =  1  -  a. 

•  El  pardmetro  a  se  conoce  como  el  nivel  de  significado.  Valores  tipicos 
de  a  son  0.01,  0.05,  0.1,  correspondiendo  a  niveles  de  confianza  de 
0.99,  0.95,  y0.90,  respective mente. 

Intervalos  de  confianza  para  la  media  de  la  poblacion  cuando  se 
conoce  la  varianza  de  la  poblacion 

Sea  X  la  media  de  una  muestra  aleatoria  de  tamano  n,  extraida  de  una 
poblacion  infinita  con  una  desviacion  de  estdndar  conocida  a.  El  intervalo 
de  confianza  centrado,  bilateral,  de  nivel  100(1 -a)  %  [i.e.,  99%,  95%,  90%, 
etc.],  para  la  media  de  la  poblacion  u.  es  (  X-za/2-a/Vn  ,  X+za/2-a/Vn  ),  en 
el  cual  za/2es  una  variable  aleatoria  normal  estdndar  que  se  excede  con  una 
probabilidad  de  a  /2.  El  error  estdndar  de  la  media  de  la  muestra,  X,  es 
a/Vn. 

Los  limites  unilaterales  de  confianza  superior  e  inferior  a  nivel  100(1 -a)  % 
para  la  media  de  la  poblacion  u.  son,  respectivamente,  X+za  o/Vn,  y 
X-za-o/Vn  .  Asi,  se  define  un  intervalo  de  confianza  unilateral  inferior  como 
(-00  ,  X+za-a/Vn),  mientras  que  el  intervalo  de  confianza  unilateral  superior  es 
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(X-za-a/Vn,+oo).    Notese  que  en  estos  dos  intervalos  anteriores  utilizamos  el 
valor  za,  en  vez  de  za/2. 

En  general,  el  valor  zk  en  la  distribucion  normal  estandar  se  define  como 
aquel  valor  de  z  cuya  probabilidad  de  excedencia  sea  k,  es  decir,  Pr[Z>zk]  = 
k,  6  Pr[Z<zk]  =  1  -  k.    La  distribucion  normal  fue  descrita  en  el  Capftulo  17. 

Intervalos  de  confianza  para  la  media  de  la  poblacion  cuando  la 
varianza  de  la  poblacion  es  desconocida 

Sean  X  y  S,  respectivamente,  la  media  y  desviacion  estandar  de  una  muestra 
aleatoria  de  tamano  n,  extrafda  de  una  poblacion  infinita  que  sigue  la 
distribucion  normal  con  una  desviacion  de  estandar  desconocida  a.  El 
intervalo  de  confianza  bilateral  centrado  para  la  media  de  la  poblacion,  u.,  a 
nivel  lOO-(l-a)  %  [i.e.,  99%,  95%,  90%,  etc.]  es  (  X-  tn.W2  S  /Vn  ,  X+  tn. 
i,a/2  -S/Vn  ),  en  la  cual  tn.-,  a/2  es  la  variable  de  la  distribucion  Student  t  con  v 
=  n-1  grados  de  libertad  y  probabilidad  a/2  de  excedencia. 

Los  limites  de  confianza  superior  e  inferior  a  nivel  100-  (1-a)  %  para  la  media 
de  la  poblacion  u.  son,  respectivamente, 

X  +  tn.W2  -S/Vn  ,  y  X-  tn.W2  S  /Vn. 

Muestras  pequenas  y  muestras  grandes 

El  comportamiento  de  la  distribucion  de  Student  t  es  tal  que  para  n>30,  la 
distribucion  practicamente  la  misma  que  la  distribucion  normal  estandar.  Asf, 
para  las  muestras  mayores  de  30  elementos  cuando  la  varianza  de  la 
poblacion  es  desconocida,  usted  puede  utilizar  el  mismo  intervalo  de 
confianza  que  cuando  se  conoce  la  varianza  de  la  poblacion,  pero 
substituyendo  a  por  S.  Las  muestras  para  las  cuales  n>30  se  refieren 
tipicamente  como  muestras  grandes,  en  caso  contrario  son  muestras 
pequenas. 

Intervalo  de  confianza  para  una  proporcion 

Una  variable  aleatoria  discreta  X  sigue  una  distribucion  de  Bernoulli  si  X 
puede  tomar  solamente  dos  valores,  X  =  0  (falla),  y  X  =  1  (exito).    Sea  X  ~ 
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Bernoulli(p),  en  la  cual  p  es  la  probabilidad  de  exito,  entonces  la  media,  o  la 
esperanza  matemdtica,  de  X  es  E[X  ]  =  p,  y  su  varianza  es  Var[X  ]  = 
P(l-P). 

Si  un  experimento  que  involucra  a  X  se  repite  n  veces,  y  con  k  resultados 
favorables,  un  estimado  de  p  se  calcula  como  p'  =  k/n,  mientras  que  el  error 
estandar  de  p'  es  ap.  =  V(p-(l-p)/n)  .  En  la  prdctica,  la  estimacion  de  la 
muestra  para  p,  es  decir,  p  '  reemplaza  p  en  la  formula  del  error  estandar. 

Para  muestra  grande,  n>30,  y  np>  5  y  n-(l-p)>5,  la  distribucion  del  muestreo 
es  casi  completamente  normal.  Por  lo  tanto,  a  nivel  100(l-a)%  el  intervalo  de 
confianza  centrado  y  bilateral  para  la  media  p  de  la  poblacion  es  (p'+za/2-Gp<, 
p'+za/2-Gp.  ).  Para  una  muestra  pequena  (n<30),  el  intervalo  puede  ser 
estimado  como  (p'-t^  a/2-ap.,p'+tn-i,a/2-cy). 

Distribucion  del  muestreo  de  diferencias  y  sumas  de  estadisticas 

Sean  S]  y  S2  estadisticas  independientes  de  dos  poblaciones  basadas  en 
muestras  de  los  tamanos  r^  y  n2,  respectivamente.  Tambien,  sean  las  medias 
y  los  errores  estandares  respectivos  de  las  distribuciones  del  muestreo  de  esa 
estadfstica  u.sl  y  u.S2,  y  asl  y  aS2,  respectivamente.  Las  diferencias  entre  la 
estadfstica  de  las  dos  poblaciones,  S 1  -s2,  tienen  una  distribucion  del 
muestreo  con  media  u.  S1_S2  =  u.sl  ■  u.S2,  y  error  estandar  asl.S2  =  (asl2+  oS22)1/2. 
Asf  mismo,  la  suma  de  dos  estadisticos  Sn  +S2  tiene  una  media  u.  S1+S2  =  u.sl 
+u.S2,  y  un  error  estandar  asl+S2  =  (asl2+  aS22)1/2. 

Estimadores  para  la  media  y  desviacion  estandar  de  la  diferencia  y  de  la 
suma  de  las  estadisticas  S]  y  S2  se  dan,  respectivamente,  por: 


En  estas  expresiones,  %  y  X2  son  los  valores  de  las  estadisticas  St  y  S2  de 
las  muestras  tomadas  de  las  dos  poblaciones,  y  asl2  y  aS22  son  las  varianzas 
de  las  poblaciones  las  estadisticas  S,  y  S2  de  cual  fueron  tomadas  las 
muestras. 
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Intervalos  de  confianza  para  sumas  y  diferencias  de  valores 
medios 

Si  las  varianzas  de  las  poblaciones  a^y  a22  son  conocidas,  los  intervalos  de 
confianza  para  la  diferencia  y  la  suma  de  las  medias  de  las  poblaciones,  es 
decir,  Hi±n2/  se  escriben  como: 

(X,  ±X2)-  za/2  •  l-L  +  -L  (X,  ±  X2)  +  za/2 


V 


Para  muestras  grandes,  es  decir,  n,  >  30  y  n2  >  30,  y  varianzas  de  las 
poblaciones  desconocidas,  pero  iguales,  g,2  =  a22,  los  intervalos  de 
confianza  para  la  diferencia  y  la  suma  de  las  medias  de  las  poblaciones,  es 
decir,  u^+u-2/  se  escriben  como: 


S 


2    {X,±X2)  +  zal2 


Si  una  de  las  muestras  es  pequena,  es  decir,  nn  <  30  6  n2  <  30,  y  varianzas 
de  las  poblaciones  desconocidas,  pero  iguales,  a,2  =  a22,  podemos  obtener 
una  estimacion  "mixta"  de  la  variacion  de  m+u^,  definida  por 
sp2  =  [(nrl)-s12+(n2-l)-s22]/(n1+n2-2). 

En  este  caso,  los  intervalos  de  confianza  centrados  para  la  suma  y  la 
diferencia  de  las  medias  de  las  poblaciones,  es  decir,  u.!+u.2,  se  calculan 
como: 

((X1±X2)-^/2.^,(X1±X2)  +  ^/2..2) 

en  la  cual  v  =  n!+n2-2  es  el  numero  de  grados  de  libertad  en  la  distribucion 
Student's  t. 

En  las  dos  opciones  anteriores  especificamos  que  las  variaciones  de  la 
poblacion,  aunque  desconocidas,  deben  ser  iguales.  Este  sera  el  caso  en  el 
cual  las  dos  muestras  se  toman  de  la  misma  poblacion,  o  de  dos  poblaciones 
sobre  las  cuales  sospechemos  que  tienen  la  misma  varianza.  Sin  embargo,  si 
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sospechamos  que  las  dos  varianzas  desconocidas  de  la  poblacion  son 
diferentes,  podemos  utilizar  el  siguiente  intervalo  de  confianza 

((X,  ±X2)-t„t2  -s2w  (X,  ±X2)  +  tVAt2  -4^) 
en  la  cual  la  desviacion  estandar  estimada  para  la  suma  o  diferencia  es 

J 2  2 
nx  n2 

y  v,  los  grados  de  libertad  de  la  variable  t,  se  calculan  usando  el  numero 
entero  mas  cercano  a 

v_  [(S2Jn,)  +  {S22ln2)f 

[{S2Jnl)l{ni-\)-\  +  [{S22ln2)l(n2-\)} 

Determination  de  intervalos  de  confianza 

La  funcion  6.  Conf  Interval  puede  activarse  al  presionar  las  teclas 
L  r*  J  -J™1  f*s,  iIlIEI.  Esta  funcion  ofrece  las  siguientes  opciones: 


ConFidcncc  in^rualf 

a.Z-ItlT:  H1-H2.. 

3.Z-inT:   1  P.. 

H.z-inT:  Pi-pa.. 

S.T-inT:   1  H_. 

S.T-inT:  H1-H2.. 

1       1       1  Icflnal 

OK 

Estas  opciones  se  interpretan  como  se  muestra  a  continuacion: 

1.  Z-INT:  1  u..:  Intervalo  de  confianza  para  la  media  de  la  poblacion,  \i, 
cuando  se  conoce  la  varianza  de  la  poblacion,  o,  si  esta  es  desconocida, 
cuando  la  muestra  es  una  muestra  grande. 

2.  Z-INT:  u.l-u.2.:  Intervalo  de  confianza  para  la  diferencia  de  las  medias 
de  dos  poblaciones,  u.r  u.2,  ya  sea  que  se  conozcan  las  varianzas  de  las 
poblaciones,  o  si  estas  son  desconocidas,  cuando  se  utilizan  muestras 
grandes. 

3.  Z-INT:  1  p.:  Intervalo  de  confianza  para  una  proporcion,  p,  para 
muestras  grandes  cuando  la  varianza  de  la  poblacion  es  desconocida. 
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4.  Z-INT:  pi-  p2.:  Intervalo  de  confianza  para  la  diferencia  de  dos 
proporciones,  prP2/  pora  muestras  grandes  cuando  las  varianzas  de  las 
poblaciones  son  desconocidas. 

5.  T-INT:  1  u..:  Intervalo  de  confianza  para  la  media  de  la  poblacion,  u., 
para  una  muestra  pequena  cuando  la  varianza  de  la  poblacion  es 
desconocida. 

6.  T-INT:  u.l-u.2.:  Intervalo  de  confianza  para  la  diferencia  de  las  medias 
de  dos  poblaciones,  li,-  u.2,  para  muestras  pequenas  cuando  la  varianza 
de  las  poblaciones  son  desconocidas. 

Ejemplo  1  -  Determfnese  el  intervalo  de  confianza  para  la  media  de  una 
poblacion  si  una  muestra  de  60  elementos  tiene  un  valor  medio  de  x  =  23.2, 
y  la  desviacion  estandar  es  s  =  5.2.  Utilfcese  un  valor  de  a  =  0.05.  El  nivel 
de  confianza  es  C  =  1-a  =  0.95. 

Seleccionese  la  opcion  1  del  menu  mostrado  anteriormente  al  presionar  la 
tecla  iillBII.  Escriba  los  datos  conocidos  en  la  forma  interactiva  titulada 
CONF.  INT.:  1  u.,  KNOWN  s,  como  se  muestra  en  la  siguiente  figura: 


»conF.  im.:  i  n, 

s.  95  uMmm 

Confidence  Level 

EDIT  |         |  HELP  |         ICfllKLI  OK 

Presionese  la  tecla  para  mostrar  una  pantalla  que  explica  el  significado 
del  intervalo  de  confianza  en  terminos  de  numeros  aleatorios  generados  por 
la  calculadora.  Para  ver  el  resto  de  la  pantalla  explicativa,  utilfcese  la  tecla 
direccional  vertical  <\j? .  Presionese  IIIIHII  para  abandonar  la  pantalla 
explicativa  y  regresar  a  la  forma  interactiva  mostrada  anteriormente. 

Para  calcular  el  intervalo  de  confianza,  presionese  !131!l.  Los  resultados 
mostrados  en  la  pantalla  son  los  siguientes: 
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C*nFid<nc<  in^roal 
critical  z=±l.  959964 
*  Hin  =21.93424 
u  »™  =£4.61576 


HELP  GRAPH  CfltKL  OH 


Presionese  la  tecla  03333  para  ver  una  grafica  mostrando  el  intervalo  de 
confianza  calculado: 


r  0 

-i.SS! 
21.32 

>SSH  +■  Crit.  2  ■+  i.S 
H2H            CI  ■+  an.* 

23,3 

1  1 

HELP  |  TEXT  |CflnCL|  OH 

La  grafica  muestra  la  fdp  (funcion  de  densidad  de  probabilidades)  de  la 
distribucion  normal  estandarizada,  la  ubicacion  de  los  puntos  crfticos  +za/2,  la 
media  (23.2)  y  los  Ifmites  del  intervalo  correspondiente  (21.88424  y 
24.51576).  Presionese  la  tecla  IIHIH  para  regresar  a  la  pantalla  de 
resultados,  y/o  presionese  lilEIIII  para  abandona  la  funcion  de  intervalos  de 
confianza.  Los  resultados  de  estos  calculos  se  mostraran  en  la  pantalla  de 
la  calculadora. 


Ejemplo  2  -  Los  datos  tornados  de  dos  muestras  (las  muestras  1  y  2)  indican 
que  =  57.8  and  x2  =  60.0.  Los  tamanos  de  muestra  son  n,  =  45  y  n2  = 
75.  Si  se  sabe  que  son  las  desviaciones  estdndares  de  las  poblaciones  son 
a!  =  3.2,  y  a2  =  4.5,  determine  el  intervalo  de  confianza  90%  para  la 
diferencia  de  las  medias  de  la  poblacion,  es  decir,  u.r  u.2. 


Presione  L  r*  J  JiW  IIIIEIIlll  para  tener  acceso 
confianza  en  la  calculadora.  Presione  <sj?IIS3 
2.  Z-INT:  u.  1  -u.2.. 


al  cdlculo  de  intervalo  de 
I  para  seleccionar  la  opcion 


Mconr.  hit.: 

2  n,  KnoHn  ir^m 

3B57.S 

1=2:60. 

rt:3.2 

T2:4.5 

w:45. 

na:75. 

C:  .9 

faHpLc  H«an  For 

population  1 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OH 
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Cuando  termine,  presione  IIEGIIl.  Los  resultados,  como  texto  y  grafico,  se 
muestran  a  continuacion: 


5C . ;■:  Confidence  interval 
critical  z=±l.  644354 
Mir,  =-3.360241 
*v.  nir.  =-1.039759 


HELP  GRAPH  CflnCL  OH 


0 

I 

-i.SHHS 
-3.3SU2 

5H  +■  Crit.  !  +1 
H  +  50.?.  CI  ■+  -i 

-a,  a 

SHHS5H 
.03S75S 

1  1 

HELP  |  TEKT  |CflnCL|  OH 

La  variable  All  representa  \x  1  -  u.2. 

Ejemplo  3  -  Una  encuesta  de  opinion  publico  indica  que  en  una  muestra  de 
1  50  personas  60  favorecen  el  aumento  de  impuestos  para  financiar 
proyectos  publicos  .  Determine  el  intervalo  de  confianza  99%  para  la 
proporcion  de  la  poblacion  que  favorecena  el  aumento  de  impuestos. 


Presione  L  r*  j -iff!  KU  para  tener  acceso  a  la  caracteristica  del  intervalo 
de  la  confianza  en  la  calculadora.  Presione  <sj?<^j?  Km—  para  seleccionar 


la  opcion  3.  Z-INT:  u.  1  -  u.2..    Escriba  los  valores  s 


uientes: 


CflnCL  OH 


Al  terminar,  presione  IIICCll.  Los  resultados,  como  texto  y  grafico,  se  muestran 
a  continuacion: 


SS.K  Confidence  interval 
critical  z=±2.  575329 
n  Hin  =  .2969663 
n  Hax  =  .5030332 


HELP  GRAPH  CflnCL  OH 


0 

_  I 

-2 
.2 

.575325  +■  Crit.  2  ■+  2.5753 
SSSSSS  +■  SS.7.  CI  ■+  .503033 

2 

n 

1  1 

HELP  |  TEKT  |CflnCL| 

OK 

Ejemplo  4  -  Determine  el  intervalo  de  confianza  90%  para  la  diferencia 
entre  dos  proporciones  si  la  muestra  1  muestra  20  exitos  en  1  20  ensayos,  y 
la  muestra  2  muestra  1 5  exitos  en  1 00  ensayos 
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Presione  l_rH  stat/^  para  tener  acceso  al  calculo  de  intervalo  de 

confianza  en  la  calculadora.  Presione  <x3? <^3? !H!u![!:i!!H  para  seleccionar  la 
opcion  4.  Z-INT:  pi  -  p2     Escriba  los  valores  siguientes: 


^^»conF.  im.  =  2  p^^M 

3120. 

^^■^2:15. 

11:  120. 

na:  100. 

C:  .9 

faHple  1 

fucceff  count 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

Al  terminar,  presione  i 
a  continuacion: 


LiEiii.  Los  resultados,  como  texto  y  grafico,  se  muestran 


5C . ;■:  Confidence  interval 
critical  z=±1.644S54 
an  Mir,  =-.0644566 
an  Hax  =  .09773993 


HELP  GPiHPH  CHnCL  OK 


0 

2 

-1.6HHS 
-.06HH5< 

5H  +■  Crit.  2*1 
;s  +■  50. S.  CI  ■+  .0 
.0166666? 

6HHS5H 

i         |  HELP  |  TEKT  ICfltlCLl  OK 

Ejemplo  5  -  Determine  el  intervalo  de  la  confianza  95%  para  la  media  de  la 
poblacion  si  una  muestra  de  50  elementos  tiene  una  media  de  1  5.5  y  una 
desviacion  estandar  de  5.  La  desviacion  estandar  de  la  poblacion  es 
desconocida. 


Presione  (,  r*  j KM  para  tener  acceso  al  calculo  del  intervalo  de 
confianza  en  la  calculadora.    Presione  IIlIEI  para  seleccionar  la 

opcion  5.  T-INT:  \x.    Escriba  los  valores  siguientes: 


1  m...  unnnoHn  0-^ 

M15.5  Wa&Bffl 

fx:  5. 

H:  50. 

C:  .95 

faHple  Hean 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

Al  terminar,  presione  KM.  Los  resultados,  como  texto  y  grafico,  se  muestran 
a  continuacion: 


SS.K  Confidence  interval 
Critical  T=±2.  009575 
k  Mir,  =14.07902 
v.  Hax  =16.92093 


HELP  GRAPH  CflnCL  OK 


0 

T 

-2.0 

lH.or 

J5575  Krit.  T-*  2.00 
502              CI  +16.5 
15,5 

J5?5 
205S 

v 

1  1 

HELP  |  TEKT  |CflnC 

L|  OK 
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La  figura  muestra  la  pdf  de  Student  t  pdf  para  v  =  50  -  1  =  49  grados  de 
libertad. 


Ejemplo  6  -  Determine  el  intervalo  de  la  confianza  99%  para  la  diferencia 
en  medias  de  dos  poblaciones  dadas  los  datos  de  la  muestra:  x,  = 
1  57.8  ,  x2  =  1  60.0,  nn  =  50,  n2  =  55.    Las  desviaciones  de  estandar  de  las 
muestras  son     =  1  3.2,  s  2  =  24.5. 


Presione  L  r*  j -i^T      11111111111  para  tener  acceso  al  cdlculo  del  intervalo  de 
confianza  en  la  calculadora.    Presione  </^N1  1EI1III  para  seleccionar  la  opcion 
6.  T-INT:  u.l-u.2..    Escriba  los  valores  siguientes: 


m.,  unnriuHri  o-^ 

zi-  157. S 

na:  160. 

si:  13.2 

sa:24.5 

na:55. 

C:  .99 

^Pooled 

Fooled  if  checKed 

EDIT  |^CHK|  HELP 

|CflnCL|  OK 

Al  terminar,  presione 
a  continuacion: 


Los  resultados,  como  texto  y  grafico,  se  muestran 


SS.K  Confidence  interval 
critical  t=±2.  635632 
a*  Mir,  =-12.20093 
*v.  Hdx  =7.300973 


HELP  GPiHPH  CHnCL  OK 


n 

_  1 

-i 

2.635633  Krit.  T-*  a. 63563; 

a.aooss  +■  w.s.  ci  ■+  r.sooyt 
-a,  a 

S 

1  1 

HELP  |  TEKT  |CflnCL|  ( 

K 

Estos  resultados  asumen  que  los  valores  Si  y  s2  son  las  desviaciones 
estandares  de  las  poblaciones.  Si  estos  valores  representan  realmente  las 
desviaciones  estandares  de  las  muestras,  usted  debe  incorporar  los  mismos 
valores  que  antes,  pero  con  de  la  opcion  pooled  seleccionada.  Los 
resultados  ahora  se  convierten  en: 


SS.K  Confidence  interval 
Critical  T=±2.  624406 
Hin  =-12.42526 
*v.  Hax  =3.025261 


HELP  GRHPH  CHnCL  OK 


-a.SaHHOS  Krit.  T-*  a.63HHu6 

-ia.nasas  +■  w.s.  ci  ■+  s.ozsza 
_j  -a.,  a  


HELP   TEKT  CHnCL  OK 
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Intervalos  de  confianza  para  la  varianza 

Para  desarrollar  un  formula  para  el  intervalo  de  confianza  para  la  varianza, 
primero  introducimos  la  distribucion  del  muestreo  de  la  variacion:  Considerar 
una  muestra  aleatoria  X1;  X2      Xn  de  variables  normales  independientes  con 
media  u.,  varianza  a2,  y  media  de  la  muestra  X.  La  estadistica 

S2=^--J(X,.-X)2, 
n-1  M 

es  un  estimador  imparcial  de  la  varianza  a2. 

S  2  17 

La  cantidad  (n  —  1) — ^~  =  ^(^,— ^Q2>  tiene  una  distribucion  xni2  (chi- 
ef i=i 

cuadrada)  con  v  =  n-1  grados  de  libertad.  El  intervalo  de  confianza  bilateral 
(l-a)-lOO  %  se  calcula  a  partir  de 

Pr[Z2n-l,l-a/2  <  (n-l)-S2/a2  <  X2n-l,a/2]  =  1"  d. 

El  intervalo  de  la  confianza  para  la  varianza  de  la  poblacion  a2  es,  por  lo 
tanto, 

[(n-l)-S2/z2„-i,a/2;(n-l)-S2/x2„.i,i.a/2]- 

en  el  cual  x2n-i,a/2/  y  X2n-i,i-a/2  son  'os  valores  de  una  variable  %2 ,  con  v  =  n-1 
grados  de  libertad,  excedidos  con  probabilidades  a/2  y  l-a/2, 
respectivamente. 

El  limite  de  confianza  superior  unilateral  para  a2  se  define  como 

(n-lJ-SVjrAi.n,. 

Ejemplo  1  -  Determine  el  intervalo  de  confianza  95%  para  la  varianza  de  la 
poblacion  a2basado  en  una  muestra  del  tamano  n  =  25  la  cual  muestra  una 
varianza  s2  =  1  2.5. 

En  el  capftulo  17  utilizamos  una  solucion  numerica  para  resolver  la  ecuacion 
a  =  UTPC(y,x).  En  este  programa,  y  representa  los  grados  de  libertad  (n-1),  y 
a  representa  la  probabilidad  de  exceder  cierto  valor  de  x  (x2),  es  decir, 
Pr[x2>Xa2]  =  a. 
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Por  el  ejemplo  actual,  a  =  0.05,  y  =  24  y  a  =  0.025.  Resolviendo  la 
ecuacion  presentada  anteriormente,  x2n-i,a/2  =  X224,o.o25  =  39.3640770266. 

Por  otra  parte,  el  valor  x2n-W2  =  X224,o975  es  calculado  usando  los  valores  y  = 
24  y  a  =  0.975.    El  resultado  es  x2n-i,i-a/2  =  X224,o.975  =  1  2.401  1 5021 75. 

Los  limites  inferior  y  superior  del  intervalo  seran  (use  modo  ALG): 

(n-l)-S2/  x^.a/z  =  (25-1)- 12.5/39.3640770266  =  7.621 1 61 79676 
(n-1  )-S2/  x2n-i,i-a/2  =  (25-1  )1 2.5/1 2.401 1 5021 75  =  24. 1 91 30441 44 

Asf,  el  intervalo  de  la  confianza  del  95%  para  este  ejemplo  es: 
7.621 16179676  <  a2  <  24.1913044144. 

Prueba  de  hipotesis 

Una  hipotesis  es  un  declaracion  hecho  sobre  una  poblacion  (por  ejemplo, 
con  respecto  a  la  media).  La  aceptacion  de  la  hipotesis  se  basa  en  una 
prueba  estadfstica  en  una  muestra  tomada  de  la  poblacion.  Se  llaman  la 
accion  y  la  toma  de  decision  consiguientes  prueba  de  la  hipotesis 

El  proceso  de  la  prueba  de  la  hipotesis  consiste  en  tomar  una  muestra 
aleatoria  de  la  poblacion  y  la  enunciacion  de  una  hipotesis  estadfstica  sobre 
la  poblacion.  Si  las  observaciones  no  apoyan  el  modelo  o  la  teorfa  postulada, 
se  rechaza  la  hipotesis.  Sin  embargo,  si  las  observaciones  estan  de  acuerdo 
con  la  hipotesis,  esta  no  se  rechaza,  pero  no  se  acepta  necesariamente.  Se 
asocia  a  la  decision  un  nivel  de  significado  a. 

Procedimiento  para  probar  hipotesis 

El  procedimiento  para  la  prueba  de  la  hipotesis  implica  los  seis  pasos 
siguientes: 

1 .  Declarar  una  hipotesis  nula,  H0.  Esta  es  la  hipotesis  que  se  probara.  Por 
ejemplo,  H0:  u^-u^  =  0,  i.e.,  presumimos  que  la  media  de  la  poblacion  1 
y  la  media  de  la  poblacion  2  son  iguales.  Si  H0es  verdadera,  cualquier 


Pagina  18-35 


diferencia  observada  en  las  medias  se  atribuye  a  los  errores  en  el 
muestreo  aleatorio. 

2.  2.  Declarar  una  hipotesis  alterna,  H,.  Por  el  ejemplo  bajo  consideracion, 
podrfa  ser  H^u^-u^  /  0  [Nota:  esto  es  lo  que  realmente  deseamos 
probar.] 

3.  3.  Determinar  o  especificar  una  estadfstica  de  la  prueba,  T.  En  el  ejemplo 
bajo  consideracion,  T  sera  basado  en  la  diferencia  las  medias 
observadas,  Xr  X2. 

4.  Utilizar  la  distribucion  conocida  (o  asumida)  de  la  estadfstica  de  la 
prueba,  T. 

5.  Definir  una  region  de  rechazo  (la  region  critica,  R)  para  la  estadfstica  de 
la  prueba  basada  en  un  nivel  de  significado  pre-asignado  a. 

6.  Utilizar  datos  observados  para  determinar  si  el  valor  de  la  estadfstica  de 
la  prueba  esta  o  no  fuera  de  la  region  critica.  Si  la  estadfstica  de  la 
prueba  esta  dentro  de  la  region  critica,  entonces  decimos  que  la  cantidad 
que  estamos  probando  es  significativa  al  nivel  100a. 

Notas;  

1.  Por  el  ejemplo  bajo  consideracion,  la  hipotesis  alterna  H1:u.1-|i2  *  0 
produce  que  se  llama  una  prueba  bilateral.    Si  es  la  hipotesis  alterna  es 

\iy\i2  >0oH]:  u.t-u.2  <  0,  entonces  tenemos  una  prueba  unilateral. 

2.  La  probabilidad  de  rechazar  la  hipotesis  nula  es  igual  al  nivel  de 
significado,  es  decir,  Pr[TeR |  H0]=a.  La  notacion  Pr[A|B]  representa  la 
probabilidad  condicional  del  evento  A  dado  que  ocurre  el  evento  B. 


Errores  en  la  prueba  de  hipotesis 

En  la  prueba  de  hipotesis  utilizamos  los  terminos  errores  del  tipo  I  y  del  tipo  II 
para  definir  los  casos  en  los  cuales  se  rechaza  una  hipotesis  verdadera  o  se 
acepta  (no  se  rechaza)  una  hipotesis  falsa,  respectivamente.  Sea  T  =  valor 
de  la  estadfstica  de  la  prueba,  R  =  region  de  rechazo,  A  =  region  de 
aceptacion,  por  lo  tanto,  RnA  =  0,  y  RuA  =  Q,  donde  Q  =  el  espacio  del 
parametro  T,  y  0  =  el  conjunto  vacfo.  Las  probabilidades  de  cometer  un 
error  del  tipo  I  o  del  tipo  II  son  las  siguientes: 

■  Rechazar  una  hipotesis  verdadera,  Prjerror  tipo  I]  =  Pr[TeR|  H0]  =  a 

■  No  rechazar  una  hipotesis  falsa,  Prjerror  tipo  II]  =  Pr[TeA|      =  (3 
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Ahora,  consideremos  los  casos  en  los  cuales  tomamos  la  decision  correcta: 

No  rechazo  hipotesis  verdadera,  Pr[No(error  tipo  I)]  =  Pr[TeA|  H0]  =  1  -  a 

Rechazo  hipotesis  falsa,     Pr[No(error  tipo  II)]  =  Pr  [TeR  |  H,]  =  1  -  p 

El  complemento  de  p  se  conoce  como  la  potencia  de  la  prueba  de  la 
hipotesis  nula  H0  vs.  la  hipotesis  alterna  La  potencia  de  una  prueba  se 
utiliza,  por  ejemplo,  para  determinar  un  tamano  de  muestra  mfnimo  para 
restringir  errores 

Seleccionando  los  valores  de  a  y  p 

Un  valor  tfpico  del  nivel  de  la  significado  (o  de  la  probabilidad  del  error  tipo 
I)  es  a  =  0.05,  (es  decir,  rechazo  incorrecto  una  vez  en  cada  20  veces  en 
promedio).  Si  las  consecuencias  de  un  error  de  tipo  I  son  mas  serias, 
escojase  un  valor  mas  pequeno  de  a,  digamos  0.01  6  0.001 . 

El  valor  de  p,  es  decir,  la  probabilidad  de  hacer  un  error  del  tipo  II,  depende 
de  a,  el  tamano  de  muestra  n,  y  en  el  valor  verdadero  del  pardmetro 
probado.  Asf,  el  valor  de  p  se  determina  despues  de  que  se  realice  la 
prueba  de  la  hipotesis.  Se  acostumbra  producir  los  graficos  de  p,  o  la 
potencia  de  la  prueba  (1-P),  en  funcion  del  valor  verdadero  del  parametro 
probado.  Estos  graficos  se  llaman  las  curvas  caracterfsticas  operativas  o 
accionan  curvas  de  la  funcion,  respectivamente. 

Inferencias  referentes  a  una  media 

Hipotesis  bilateral 

El  problema  consiste  en  la  prueba  de  la  hipotesis  nula  Ha:  u.  =  u.D,  contra  la 
hipotesis  alternativa,  H,:  \&  \xQ  a  un  nivel  de  la  confianza  de  (l-a)100%,  o  a 
un  nivel  de  significado  a,  usando  una  muestra  de  tamano  n  con  una  media 
x  y  una  desviacion  estandar  s.  Esta  prueba  se  refiere  como  prueba  bilateral 
(o  de  dos  colas).  El  procedimiento  para  la  prueba  es  como  sigue: 
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Primero,  calculamos  la  estadfstica  apropiada  para  la  prueba  (tD  6  zj  como 
sigue: 


Si  n  <  30  y  la  desviacion  de  estdndar  de  la  poblacion,  o,  se  conoce, 

x  —  jU 

utilice  la  estadfstica  z:  zo  =  

a  Hn 

Si  n  >  30,  y  a  es  conocida,  use  zQ  definido  anteriormente.  Si  a  no  se 

x-n0 


conoce,  substituya  s  en  lugar  de  a  in  z0,  es  decir,  use  zo  = 


7  yfn 


•  Si  n  <  30,  y  a  es  desconocida,  use  la  estadfstica  t  dada  por 

X  —  Li 

ta  =  y=2-,  con  v  =  n  ■  1  grados  de  libertad. 

s  Hn 

Entonces,  calcule  el  valor  P  (una  probabilidad)  asociada  a  zD  6  tD,  y 
comparelo  con  a  para  decidir  si  rechazar  o  no  la  hipotesis  nula.  El  valor  P 
para  una  prueba  bilateral  se  define  ya  sea  como 

Valor  P  =  P(|z|>|z0|),  6,  Valor  P  =  P(]t|  >  |t„| ). 

Los  criterios  a  utilizar  para  la  prueba  de  la  hipotesis  son: 

•  Rechazar  HD  si  Valor  P  <  a 

•  No  rechazar  Ha  si  Valor  P  >  a. 

El  Valor  P  para  una  prueba  bilateral  puede  calcularse  usando  las  funciones 
de  la  probabilidad  en  la  calculadora  como  sigue: 

Siseusaz,       Valor  P  =  2-UTPN(0, 1 ,  |  zD  | ) 
Siseusat,        Valor  P  =  2-UTPT(v,  1 1„  | ) 


Ejemplo  1  -  Probar  la  hipotesis  nula  HD:  u.  =  22.5  (  =  u.D),  contra  la  hipotesis 
alternativa,  H,:  u.^22.5,  a  un  nivel  de  confianza  de  95%  es  decir,  a  =  0.05, 
usando  una  muestra  del  tamano  n  =  25  con  una  media   x  =  22.0  y  una 


Pagina  18-38 


desviacion  de  estdndar  s  =  3.5.  Asumimos  que  no  sabemos  el  valor  de  la 
desviacion  de  estandar  de  la  poblacion,  por  lo  tanto,  calculamos  una 

x-u      22.0-22.5  nntA~ 
estadfstica  de  t  como  sique:  t„  =  ==-  =  , —   =  — U.7142 

sljn  3.5/V25 
El  correspondiente  Valor  P,  para  n  =  25  -  1  =  24  grados  de  libertad  es 
Valor  P  =  2  UTPT(24,-0.7142)  =  2  0.7590  =  1.5169, 

dado  que  1.5169  >  0.05,  es  decir,  Valor  P  >  a,  no  podemos  rechazar  la 
hipotesis  nula  Ha:  u.  =  22.0. 

Hipotesis  unilateral 

El  problema  consiste  en  la  prueba  de  la  hipotesis  nula  Ha:  u.  =  u.D,  contra  la 
hipotesis  alternativa,  u.  >  (x0  6  Wy.  u.  <  u.G  a  un  nivel  de  confianza  de  (1- 
a)100%,  o  a  un  nivel  de  significado  a,  usando  una  muestra  de  tamano  n  con 
una  media  x  y  una  desviacion  estandar  s.  Esta  prueba  se  refiere  como 
prueba  unilateral  (o  de  una  cola).  El  procedimiento  para  realizar  una  prueba 
unilateral  comienza  como  en  la  prueba  bilateral  calculando  la  estadfstica 
apropiada  para  la  prueba  (tD  o  zj  como  se  indico  anteriormente. 

A  continuacio,  se  usa  el  Valor  P  asociado  con  z0  6  t0  ,  y  se  compara  con  a 
para  decidir  si  o  no  rechazar  la  hipotesis  nula.  El  Valor  P  para  una  prueba 
bilateral  se  define  como 

Valor  P  =  P(z>  |zD|),  6,  Valor  P  =  P(t  >  ]t„|). 

Los  criterios  a  utilizar  para  la  prueba  de  la  hipotesis  son: 

•  Rechazar  HD  si  Valor  P  <  a 

•  No  rechaza  HD  si  Valor  P  >  a. 

Notar  que  los  criterios  estan  exactamente  iguales  que  en  la  prueba  bilateral. 
La  diferencia  principal  es  la  manera  como  el  Valor  P  se  calcula.  El  Valor  P 
para  una  prueba  unilateral  puede  ser  calculado  usando  las  funciones  de  la 
probabilidad  en  la  calculadora  como  sigue: 

Si  se  usa  z,       Valor  P  =  UTPN(0, 1  ,zD) 

•  Si  se  usa  t,        Valor  P  =  UTPT(v,t0) 
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Ejemplo  2  -  Probar  la  hipotesis  nula  HD:  u,  =  22.0  (  =  u.0),  contra  la  hipotesis 
alternativa,  H,:  u.  >22.5  en  un  nivel  de  confianza  de  95%  es  decir,  a  =  0.05, 
usando  una  muestra  de  tamafio  n  =  25  con  una  media  x  =  22.0  y  una 
desviacion  estandar  s  =  3.5.  Una  vez  mas,  asumimos  que  no  sabemos  el 
valor  de  la  desviacion  estandar  de  la  poblacion,  por  lo  tanto,  el  valor  de  la 
estadfstica  t  es  al  caso  de  la  prueba  bilateral  demostrado  anteriormente,  es 
decir,  tD=  -0.7142,  y  el  Valor  P,  para  v  =  25  ■  1  =24  grados  de  libertad  es 

Valor  P  =  UTPT(24,  | -0.71 42  |  )  =  UTPT(24,0.71  24)  =  0.2409, 

Dado  que  0.2409  >  0.05,  es  decir,  Valor  P  >  a,  no  podemos  rechazar  la 
hipotesis  nula  Ha:  u.  =  22.0. 

Inferencias  referentes  a  dos  medias 

La  hipotesis  nula  que  se  probara  es  HD:  u^-u^  =  5,  a  un  nivel  de  confianza  (1- 
a)100%,  o  nivel  de  significado  a,  usar  dos  muestras  de  tamanos,  n,  y  n2, 
medias  y  x2,  y  desviaciones  estandares  St  y  s2.  Si  las  desviaciones 
estandares  de  las  poblaciones  que  corresponden  a  las  muestras,  a]  ya2,  se 
conocen,  o  si  n,  >  30  y  n2  >  30  (muestras  grandes),  la  estadfstica  de  la 
prueba  que  se  utilizara  es 

_  (Xj  -  x2)  -  5 

z°     rzr  3T 

Si  n,  <  30  o  n2  <  30  (por  lo  menos  una  muestra  pequena),  utilizar  la 
estadfstica  siguiente  de  la  prueba: 

^_        (x1-x2)-S         \nxn2{nx  +n2  -2) 
^{nx-X)sl+{n2-\)S22  \  n,+n2 

Hipotesis  bilateral 

Si  la  hipotesis  alternativa  es  una  hipotesis  bilateral,  es  decir,  H,:  u.ru.2  ^  5,  el 
Valor  P  para  esta  prueba  se  calcula  como 

Siseusaz,       Valor  P  =  2-UTPN(0, 1 ,  |  zD  | ) 
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Siseusat,        Valor  P  =  2UTPT(v,  1 1„  | ) 


con  los  grados  de  libertad  para  la  distribucidn  t  dados  por  v  =  nn  +  n2  -  2. 
Los  criterios  de  la  prueba  son 

•  Rechazar  HD  si  Valor  P  <  a 

•  No  rechazar  Ha  si  Valor  P  >  a. 

Hipotesis  unilateral 

Si  la  hipotesis  alternativa  es  una  hipotesis  con  dos  aspectos,  es  decir,  H,:  u.r 
u.2  <  §,  o,  H,:  u.ru.2  <  5,  el  Valor  P  para  esta  prueba  se  calcula  como: 

Siseusaz,       Valor  P  =  UTPN(0, 1 ,  |  z0 1 ) 

•  Si  se  usa  t,        Valor  P  =  UTPT(v,  |  tD  | ) 

Los  criterios  a  utilizar  para  la  prueba  de  la  hipotesis  son: 

•  Rechazar  HD  si  Valor  P  <  a 

•  No  rechazar  Ha  si  Valor  P  >  a. 

Pruebas  apareadas  de  la  muestra 

Cuando  tratamos  con  dos  muestras  del  tamano  n  con  datos  apareados,  en 
vez  de  probar  la  hipotesis  nula,  HD:  u.ru.2  =  5,  usando  los  valores  medios  y  las 
desviaciones  de  estdndar  de  las  dos  muestras,  necesitamos  tratar  el  problema 
como  sola  muestra  de  las  diferencias  de  los  valores  apareados.  Es  decir 
generar  una  nueva  variable  aleatoria  X  =  XrX2,  y  probar  Ha:  u.  =  5,  en  la  cual 
u.  representa  el  medio  de  la  poblacidn  para  X.  Por  lo  tanto,  usted  necesitard 
obtener  x  y  s  para  la  muestra  de  valores  de  x.  La  prueba  debe  entonces 
proceder  como  una  prueba  de  una  sola  muestra  usando  los  metodos  descritos 
anteriormente. 

Inferencias  referentes  a  una  proportion 

Suponer  que  deseamos  probar  la  hipotesis  nula,  H0:  p  =  p0,  en  la  cual  p 
representa  la  probabilidad  de  obtener  un  resultado  acertado  en  cualquier 
repeticidn  dada  de  un  ensayo  de  Bernoulli.  Para  probar  la  hipotesis, 
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realizamos  las  n  repeticiones  del  experimento,  y  encontramos  que  existen  k 
resultados  acertados.  Por  lo  tanto,  un  estimado  de  p  es  p  '  =  k/n. 


La  varianza  de  la  muestra  se  estima  como  sp2=  p'(l-p')/n  =  k-(n-k)/n3. 

Asuma  que  la  variable  Z,  Z  =  (p-p0)/sp,  sigue  la  distribucion  normal  estdndar, 
es  decir,  Z  ~  N(0, 1).  El  valor  particular  de  la  estadfstica  de  la  prueba  es  z0  = 
(p'-po)Ap. 

En  vez  de  usar  el  Valor  P  como  un  criterio  para  aceptar  o  para  no  aceptar  la 
hipotesis,  utilizaremos  la  comparacion  entre  el  valor  crftico  de  z0  y  el  valor  de 
z  correspondiente  a  a  6  a  a/2. 

Prueba  bilateral 

Si  se  usa  una  prueba  bilateral  encontraremos  el  valor  de  z  a/2,  a  partir  de 

Pr[Z>  za/2]  =  l-4>(za/2)  =  a/2,  o  4>(z  a/2)  =  l-a/2, 

En  la  cual  €>(z)  es  la  funcion  de  distribucion  cumulativa  (CDF)  de  la 
distribucion  normal  estdndar  (vease  el  Capftulo  17). 

Rechazar  la  hipotesis  nula,  H0,  si  z0>za/2,  o  si  z0  <  ■  za/2. 

Es  decir  la  region  de  rechazo  es  R  =  {  |z0|  >  za/2},  mientras  que  es  la  region 
de  aceptacidn  es  A  =  { |  z0 1  <  za/2  }. 

Prueba  unilateral 

Si  usan  una  prueba  unilateral  encontraremos  el  valor  de  za,  a  partir  de 

Pr[Z>  za]  =  1-0>(za)  =  a,  o  <t(z  a)  =  1-a, 

Rechazar  la  hipotesis  nula,  H0,  si  z0>za,  y  H,:  p>p0,  o  si  z0  <  ■  za,  y  H,: 
P<Po- 
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Prueba  de  la  diferencia  entre  dos  proporciones 

Suponer  que  deseamos  probar  la  hipotesis  nula,  H0:  prP2  =  p0/  donde  las  p's 
representa  la  probabilidad  de  obtener  un  resultado  acertado  en  cualquier 
repeticion  dada  de  un  ensayo  de  Bernoulli  para  dos  poblaciones  1  y  2.  Para 
probar  la  hipotesis,  realizamos  n-^  las  repeticiones  del  experimento  de  la 
poblacion  1,  y  se  registran  1^  resultados  acertados.  Tambien,  encontramos  k2 
resultados  acertados  a  partir  de  las  n2  ensayos  en  la  muestra  2.  Asf,  los 
estimados  de  p-^  y  p2se  dan,  respectivamente,  por  p/  =  ^/n,,  y  p2'  =  k2/n2. 

Las  varianzas  para  las  muestras  serdn  estimadas,  respectivamente,  como 

St2=  p/O-p/J/n!  =  kvfnrk^/n,3,  y  s22  =  p2'(l -p2')/n2  =  k2-(n2-k2)/n23. 

La  varianza  de  la  diferencia  de  proporciones  se  estima  como:  sp2=  s^2  +  s22 . 

Asuma  que  la  variable  Z,  Z  =  (prP2_Po)AP/  sigue  la  distribucion  normal 
estandar,  es  decir,  Z  ~  N(0, 1).  El  valor  particular  de  la  estadfstica  de  la 
prueba  es  z0  =  (p/-p2'-p0)/sp. 

Prueba  bilateral 

Si  se  usa  una  prueba  bilateral  encontraremos  el  valor  de  z  a/2,  a  partir  de 

Pr[Z>  za/2]  =  l-4>(za/2)  =  a/2,  o  <D(z  a/2)  =  l-a/2, 

en  la  cual  <D(z)  es  la  funcion  de  distribucion  cumulativa  (CDF)  de  la 
distribucion  normal  estandar. 

Rechazar  la  hipotesis  nula,  H0,  si  z0>za/2,  o  si  z0  <  ■  za/2. 

Es  decir,  la  region  de  rechazo  es  R  =  {  |  z0 1  >  za/2 },  mientras  que  es  la 
region  de  aceptacion  es  A  =  { |  z0 1  <  za/2  }. 

Prueba  unilateral 

Si  usan  una  prueba  uno-atada  encontraremos  el  valor  de  za,  a  partir  de 
Pr[Z>  za]  =  1  -C>(za)  =  a,  o  0(z  a)  =  1  -  a, 
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Rechazar  la  hipotesis  nula,  H0,  si  z0>za,  y  H,:  prP2>  Po/  o  si  z0  <  ■  za,  y  H,: 
PrP2<Po- 

Prueba  de  hipotesis  con  funciones  preprogramadas 

La  calculadora  ofrece  procedimientos  para  la  prueba  de  hipotesis  bajo  la 
funcion  6.  Con f  Interval  del  menu  STAT,  la  cual  puede  activarse  utilizando  las 
teclas  CB^<^.<^>  M3M. 

Como  en  el  caso  de  los  intervalos  de  confianza,  la  funcion  de  prueba  de 
hipotesis  ofrece  las  siguientes  6  opciones:  


Hypcthcfi;  t<ftj 

a.Z-Uft:  H1-H2.. 

3.Z-Hft:   1  P.. 

H.z-Uft:  Pi-pa.. 

S.T-Uft:   1  H_. 

S.T-T«t:  H1-H2.. 

1       1       1  Icflnal 

OK 

La  interpretacion  de  estas  opciones  es  similar  a  la  de  los  intervalos  de 
confianza: 

1.  Z-Test:  1  u..:  Prueba  de  hipotesis  para  la  muestra  de  la  poblacion,  u., 
cuando  se  conoce  la  varianza  de  la  poblacion,  o  para  muestras  grandes 
cuando  no  se  conoce  la  varianza  de  la  poblacion. 

2.  Z-Test:  u.l-u.2.:  Prueba  de  hipotesis  para  la  diferencia  de  las  medias  de 
dos  poblaciones,  u.r  \i2,  cuando  se  conocen  las  varianzas  de  las  dos 
poblaciones,  o  si  estas  son  desconocidas,  cuando  se  utilizan  dos 
muestras  grandes. 

3.  Z-Test:  1  p.:  Prueba  de  hipotesis  para  una  proporcion,  p,  para  muestras 
grandes  cuando  no  se  conoce  la  varianza  de  la  poblacion. 

4.  Z-Test:  pi-  p2:  Prueba  de  Hipotesis  para  la  diferencia  de  dos 
proporciones,  prP2/  Para  muestras  grandes  cuando  se  desconocen  las 
varianzas  de  las  poblaciones. 

5.  T-Test:  1  u..:  Prueba  de  hipotesis  para  la  muestra  de  la  poblacion,  u., 
cuando  se  desconoce  la  varianza  de  la  poblacion  y  la  muestra  es 
pequena. 
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6.  T-Test:  |a2. :  Prueba  de  hipotesis  para  la  diferencia  de  las  medias  de 
dos  poblaciones,  \xy  li2,  cuando  se  desconocen  las  varianzas  de  las  dos 
poblaciones,  y  las  muestras  son  pequenas. 

Ejecutense  los  siguientes  ejercicios: 

Ejemplo  1  -  Dado  \x0  =  1 50,  a  =  1 0,  x  =  1 58,  n  =  50,  con  nivel  de 
significado  a  =  0.05,  pruebese  la  hipotesis  H0:  li  =  li0,  usando  la  hipotesis 
alterna,       li  *  ll0. 


Presionese  (_rH  states,        iiiiu![!:iiiii  para  activar  la  opcion  de  prueba  de 
hipotesis.    Presionese  yllllll!  para  seleccionar  la  opcion  1 .  Z-Test:  1  li. 
Escrfbanse  los  datos  siguientes  y  presionese  la  tecla 


SS£  Z-TEST :  i 

m,  y.fto»ft  <?mm 

v-  10. 

Mil: 

150. 

x  '• 

15S. 

ft- 

50. 

«: 

.05 

nuu 

h^pO'thCf  if 

population  man 

EDIT  |         |  HELP  |         ICfllKLI  OK 

La  calculadora  solicita  una  hipotesis  alterna: 


Z-TEST:  1  K,  KftOHft  T 


Mil 


H<150. 


riuU  hypo'th gjij  popujj tj.jn  man 


Seleccionese  u.  ^  150,  y 


presionese  la  tecla 


resu 


Itado 


es: 


Reject  K=i5D.  Jt  F.ll  LVL^M 

T«t   z=5.  656854 
FTob=1.541726E-S 
critical  z=±l.  959964 
critical  n=-C147.2,  152. SJ 


HELP  GRHPH  CHnCL  OK 


Por  lo  tanto,  rechazamos  la  hipotesis  H0:  li  =  150,  a  favor  de  la  hipotesis 
alterna  H,:  li  150.  El  valor  z  de  la  prueba  es  z0  =  5.656854.  El  valor  P  es 
1.54xl08.  Los  valores  crfticos  para  la  prueba  son  +za/2  =  +1.959964,  que 
corresponden  al  rango  critico  para  x  de  {147.2  152.8}. 
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Esta  informacion  puede  observarse  graficamente  al  presionar  la  tecla  de 
menu  1333311: 


-i.SSSSSH  -Krit.  1.55SSSH 


T«it  2=5.656351 
5=153. 

inr.aasa  +<rit.  n+ 

I         "p.  I  n 


HELP  |  TEXT  [CflnCLl  OK 


Ejemplo  2  -  Con  li0  =  1 50,  x  =  1 58,  s  =  1 0,  n  =  50,  y  a  =  0.05,  probar  la 
hipotesis  H0:  li  =  ll0,  contra  la  hipotesis  alternativa,  li  >  li0.  La  desviacion 
de  estandar  de  la  poblacion,  a,  no  se  conoce. 


Presione  l_rH  stat      s+s,  IS        para  acceder  a  la  funcion  de  prueba  de 

hipotesis  en  la  calculadora.  Presione  s±\ IIIIlIII para  seleccionar  la 
opcion  5.  T-Test:  1  li.: 

Escriba  los  datos  siguientes  y  presione  lllLlEi: 


M&T-TEST:  1 

m.,  unnnoHn 
n:  50. 

n:  153. 

SX:  10. 

«:  .05 

riuU  hypothcfi; 

population  man 

EDIT  |         |  HELP  |         |CfllKL|  OK 

Seleccionar  la  hipotesis  alternativa,  H,:  li  >  150,  y  presione  Kill.  El 
resultado  es: 

I      R<j<ct  M.=iS£i.  at  s.;-:  \.<i\.Wm 
T<it   t=5.  656354 

prcb= .  000000393525 
Critical  T=  1.676551 
critical  =.=  152.371 


HELP  | ij F; M F" H | C M Tl C L |  OK 


Rechazamos  la  hipotesis  nula,  H0:  li0  =  150,  contra  la  hipotesis  alternativa, 
li  >  150.   El  valor  de  la  prueba  t  es  t0  =  5.656854,  con  un  Valor  P  = 
0.000000393525.  EI  valor  crftico  de  t  es  ta  =  1 .676551,  correspondiente  a 
un  valor  critico  de  x=  152.371. 

Presione  133333  para  ver  los  resultados  graficamente  como  sigue: 
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P.-* 

Crit.  T-*  i.6F655i 

Hit  T=5 

.656S5HI 

5=153. | 

Crit.  n-*  152.371 

150. 

H 

)         |  HELP  |  TEXT  |CflnCL|  OK 

Ejemplo  3  -  Datos  dos  muestras  producen  los  resultados  siguientes  x,  =  1 58, 
x,  =  160,   s,  =  10,  s2  =  4.5,   nl  =  50,  y  n2  =  55.     Para  a  =  0.05,  y 
varianza  "mixta",  probar  la  hipotesis  H0:  lm-li2  =  0,  contra  la  hipotesis 
alternativa,       lii-li2  <  0. 


Presione  (j^-SWS±\S±\ 


para  tener  acceso  a  la  funcion  de  prueba  de 


hipotesis  en  la  calculadora.    Presione  f±\ 
6.  T-Test:  jal— (a2. :    Escribir  los  datos  siguientes  y  presione  : 


para  seleccionar  la  opcion 


T-TEST:  z  k.  unKnoHn 
niEEZi^^H  -:  160. 
si:  10.  sa:  4.5 

ni:50.  na:  55. 

«:    .05  ^POOUd? 
SaHpLc  man  For  population  i 


Seleccionar  la  hipotesis  alternativa  u.l<  li2,  y  presione 


El  resultado  es 


Hl=n2  Jt  F.ll  LYL^^ 

T«t  T= 

-1.341776 

Prob= 

.09130961 

Critical  T= 

-1.659782 

1         |  HELP  |GRflPH|CflnCL|  OK 

Asi,  aceptamos  (o,  mas  exactamente,  no  rechazamos)  la  hipotesis:  H0:  lii-u,2 
=  0,  o  H0:  u-i=li2,  contra  la  hipotesis  alternativa  H,:  lli-ll2  <  0,  o  H,:  Hi=li2.  El 
valor  de  la  prueba  t  es  t„  =  -1.341776,  con  Valor  P  =  0.09130961,  y  t 
crftico  es  -ta  =  -1 .659782.    Los  resultados  graficos  son: 


-1.655732  *■  Crit.  T 
|T«t  T=-1.3H1776 
|a"=-2. 

-a  .H?H0D3  -Krit.  <-Z 

_Li  2  


HELP  |  TEKT  [CflnCL]  OK 
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Estos  tres  ejemplos  deben  ser  bastantes  para  entender  la  operacion  de  la 
hipotesis  que  prueba  la  caractenstica  preprogramada  en  la  calculadora. 


Inferencias  referentes  a  una  varianza 

La  hipotesis  nula  que  se  probara  es,  Ha:  a2=  a02,  en  un  nivel  de  confianza  (1- 
a)100%,  o  nivel  de  significado  a,  usar  una  muestra  del  tamano  n,  y  varianza 
s2.  La  estadfstica  de  la  prueba  que  se  utilizara  es  una  estadfstica  chi- 
cuadrada  definida  como 


y2_(n-l)s2 

/Co  2 
^0 

Dependiendo  de  la  hipotesis  alternativa  elegida,  Valor  P  se  calcula  como 
sigue: 

.     H, :  a2  <  aD2,  Valor  P  =  P(X2<Zo2)  =  1  -UTPC(v,Xo2) 

.     H, :  a2  >  aD2,  Valor  P  =  P(X2>Xo2)  =  UTPC(v,Xo2) 

.     H,:  a2*  a02,  Valor  P  =2.mm[P(Z2<Xo2),  P(x2>Xo2)]  = 

2-min[l-UTPC(v,Xo2),  UTPC(v,Xo2)] 

donde  la  funcion  min[x,y]  produce  el  valor  mfnimo  de  x  o  de  y  (de  manera 
similar,  max[x,y]  produce  el  valor  maximo  de  x  o  de  y).  UTPC(v,x)  representa 
las  probabilidades  de  cola  superior  de  la  calculadora  para  v  =  n  -  1  grados 
de  libertad. 

Los  criterios  de  la  prueba  estan  iguales  que  en  la  prueba  de  la  hipotesis  de 
medios,  a  saber, 

•  Rechazar  HD  si  Valor  P  <  a 

•  No  rechazar  Ha  si  Valor  P  >  a. 

Notar  por  favor  que  este  procedimiento  es  valido  solamente  si  la  poblacion 
de  quien  la  muestra  fue  tomada  es  una  poblacion  normal. 

Ejemplo  1  -  Considerar  el  caso  en  el  cual  oD2  =  25,  a=0.05,  n  =  25,  y  s2  = 
20,  y  la  muestra  fue  extrafda  de  una  poblacion  normal.  Para  probar  la 
hipotesis,  Ha:  a2=  aD2,  contra  H,:  a2<  aD2,  calculamos 

(^=(25-l).20^1892 

Xo        a\  25 
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Con  v  =  n  ■  1  =  25-1  =  24  los  grados  de  libertad,  calculamos  el  Valor  P 
como, 

Valor  P  =  P(x2<19.2)  =  1  -UTPC(24,19.2)  =  0.2587... 

Dado  que,  0.2587...  >  0.05,  es  decir,  Valor  P  >  a,  no  podemos  rechazar  la 
hipotesis  nula,  HQ:  o2=25(=  o02). 

Inferencias  referentes  a  dos  varianzas 

La  hipotesis  nula  que  se  probara  es,  Ha:  ai2=  a22,  en  un  nivel  de  confianza 
(l-a)100%,  o  nivel  de  significado  a,  usar  dos  muestras  de  tamafios,  n,  y  n2,  y 
varianzas  S!2  y  s22.  La  estadfstica  de  la  prueba  que  se  utilizara  es  una 
estadfstica  de  la  prueba  de  F  definida  como 


en  la  cual  sN2  y  sD2  representan  el  numerador  y  el  denominador  de  la 
estadfstica  F,  respectivamente.  La  seleccion  del  numerador  y  del  denominador 
depende  de  la  hipotesis  alternativa  que  se  prueba,  como  se  muestra  en  la 
tabla  siguiente.  La  distribucion  correspond iente  de  F  tiene  grados  de  libertad, 
vN  =  nN-l,  y  vD  =  nD-l,  en  los  cuales  nN  y  nD,  son  los  tamafios  de  muestra  que 
corresponden  a  las  varianzas  sN2  y  sD2,  respectivamente. 

La  tabla  siguiente  muestra  como  seleccionar  el  numerador  y  el  denominador 
para  Fa  dependiendo  de  la  hipotesis  alternativa  elegida: 


Hipotesis  Estadistica  de  Grados 

alternativa  la  prueba  de  libertad 


H,: 

^2,2 
<5\    <  CT2 

(unilateral) 

F0  =  s22/Sl2 

vN  =  n2-l,  vD  = 

nrl 

H,: 

^  2  .    _  2 

Ui  >  o2 

(unilateral) 

F0  =  s12/s222 

vN  =  nrl,  vD  = 

n2-l 

H,: 

ai2^a22 

(bilateral) 

Fo  =  SM  / Sm 

vN  =  nM-l,vD  = 

nm-l 

sM2=max(s!2 

s22)/  sm2=min(s,2,s22) 

(*) 

nM  es  e 

valor  de  n 

correspondiente 

a  sM,  y  nm  es  el  valor 

de  n 

correspondiente  a  s, 
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El  Valor  P  se  calcula,  en  todos  los  casos,  como:  Valor  P  =  P(F>F0)  = 
UTPF(vN,vD,F0) 

Los  criterios  de  la  prueba  son: 

•  Rechazar  HD  si  Valor  P  <  a 

•  No  rechazar  Ha  si  Valor  P  >  a. 

Ejemplol  -  Considerar  dos  muestras  extrafdas  de  poblaciones  normales  tales 
que  n,  =  21,  n2  =  31,  s,2  =  0.36,  y  s22  =  0.25.  Probamos  la  hipotesis  nula, 
Ha:  Gi2  =  a22,  a  un  nivel  de  significado  a  =  0.05,  contra  la  hipotesis 
alternativa,  H,:  cm2  ^  a22.  Para  una  hipotesis  bilateral,  necesitamos 
identificar  sM  y  sm,  de  esta  manera: 

sM2=max(s12,s22)  =  max(0.36,0.25)  =  0.36  =  s,2 
sm2=min(Sl2,s22)  =  min(0.36,0.25)  =  0.25  =  s22 

Asi  mismo, 

"m=  ni  =  21, 

nm  =  n2  =  31, 
vN=nM-  1=21-1=20, 
vD  =  nm-l  =  31-1  =30. 

Por  lo  tanto,  la  estadfstica  F  es  FD  =  sM2/sm2=0. 36/0. 25=1 .44 

El  Valor  P  es  Valor  P  =  P(F>FJ  =  P(F>1.44)  =  UTPF(vN,  vD,FJ  = 
UTPF(20,30,1.44)  =  0.1788... 

Dado  que  0.1788...  >  0.05,  es  decir,  Valor  P  >  a,  por  lo  tanto,  no  podemos 
rechazar  la  hipotesis  nula  HD:  cu2=  o22. 

Notas  adicionales  sobre  la  regresion  linear 

En  esta  seccion  elaboramos  las  ideas  de  la  regresion  linear  presentadas 
anteriormente  en  este  capftulo  y  presentamos  un  procedimiento  para  la 
prueba  de  la  hipotesis  de  los  pardmetros  de  la  regresion. 

El  metodo  de  los  mmimos  cuadrados 

Sean  x  =  variable  no  aleatoria  independiente,  y  Y  =  variable  dependiente, 
aleatoria.  La  curva  de  la  regresion  de  Y  en  x  se  define  como  la  relacion  entre 
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x  y  la  media  de  la  distribucion  correspondiente  de  las  Y's.  Asuma  que  la 
curva  de  la  regresion  de  Y  en  x  es  linear,  es  decir,  la  distribucion  mala  de  las 
y  se  escribe  como  A  +  Bx.   Y  se  diferencia  de  la  media  (A  +  B-x)  por  un 
valor  s,  por  lo  tanto  podemos  escribir  Y  =  A  +  B-x  +  s,  en  la  cual  s  es  una 
variable  aleatoria. 

Para  comprobar  visualmente  si  los  datos  sigan  una  tendencia  linear,  dibujar 
un  diagrama  de  los  datos. 

Suponer  que  tenemos  n  observaciones  apareadas  (xi;  y,);  predecimos  y  por 
medio  de  Ay  =  a  +  b-x,  en  la  cual  a  y  b  ser  constantes. 

Definir  el  error  de  la  prediccion  como  e,  =  y,  ■  Ay,  =  y,  ■  (a  +  b-x,). 

El  metodo  de  los  mfnimos  cuadrados  requiere  seleccionar  a,  b  para  reducir  al 
mmimo  la  suma  de  los  errores  ajustados  (SSE) 

SSE  =  fjef=f^[yl-(a  +  bxi)]2 
A  traves  de  las  condiciones 


— (SSE)  =  0  —  (SSE)  =  0 
da  cb 


Conseguimos,  las  llamadas  ecuaciones  normales: 

n  n 

=a-n  +  b-YJxl 

i=\  i=\ 


n  n  n 

Este  es  un  sistema  de  ecuaciones  lineares  con  a  y  b  como  las  incognitas,  que 
se  pueden  solucionar  usando  las  soluciones  de  ecuaciones  lineales  de  la 
calculadora.  No  hay,  sin  embargo,  necesidad  de  utilizar  estos  calculos 
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porque  usted  puede  utilizar  la  opcion  3.  Fit  Data  ...  en  el  menu  STAT 
(CEP  STAT )  presentado  anteriormente. 

Notas: 


•  a,b  son  los  estimados  imparciales  de  A,  B. 

•  El  teorema  de  Gauss-Markov  de  la  probabilidad  indica  que  entre  todos 
los  estimados  imparciales  para  A  y  B,  los  estimados  de  mfnimos 
cuadrados  (a,b)  son  los  mas  eficientes. 


Ecuaciones  adicionales  para  la  regresion  linear 

La  estadisticas  Ex,  Zx2,  etc.,  puede  ser  utilizadas  para  definir  las  cantidades 
siguientes: 

n  n  if  " 

sxx  =  Z(x<  -  *)2  =  («  -1)  •  4  =  Zx<2  —  Zx< 

"Vh  J 


i=l 


1 


i=i                                        i=i  n  V  /=i  J 

n                                                                              n  y 

s*y  =  Z (x>  ~ *)Cv<  -y)2  =(n~iy s,y  =  Z ~ -  Z x>  Z y> 

i=i                                   i=i  n  V  1=1    A  >=i  J 


De  las  cuales  se  obtiene  que  las  desviaciones  estandares  de  x  y  de  y,  y  la 
covarianza  de  x,y  se  obtienen,  respectivamente,  como 


S"    v  s  =  S" 


n-\ 


n-l 


El  coeficiente  de  correlacion  de  la  muestra  es  rxy  —  ■   

4Sxx  ■  Syy 

En  terminos  de  x,  y,  Sxx,  Syy,  y  Sxy,  la  solucion  a  las  ecuaciones  normales  es: 


a  =  y  -bx  ,    b  - 


S  s 

xy  xy 
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Error  de  la  prediccion 

La  curva  de  la  regresion  de  Y  en  x  se  define  como  Y  =  A  +  B  x  +  s.  Si 
tenemos  un  conjunto  de  n  datos  (xi;  yj,  podemos  escribir  Y;  =  A  +  B  x,  +  s,,  (i 
=  l,2,...,n),  en  la  cual  Y,  =  variables  aleatorias,  independientes,  normalmente 
distribuidas  con  media  (A  +  B-Xj)  y  varianza  comun  a2;  s,  =  variables 
independientes  aleatorias  normalmente  distribuidas  con  media  cero  y 
varianza  comun  a2. 

Sea  y,  =  valor  real  de  los  datos,  "yi  =  a  +  b-x:  =  prediccion  de  mmimos 
cuadrados  de  los  datos.  Entonces,  el  error  de  la  prediccion  es:  e,  =  y,  -  y,  = 
y,  -  (a  +  b-x;). 

Un  estimado  de  a2  es  el  llamado  error  estandar  del  estimado, 

se  =  — ^zJ^i  ~(a+ bx^  =  — h  =  — o '  sy ' (1 " r^ 

n  -  2  ,=1  n  —  2  n  —  2 

In  ten/a  los  de  confianza  y  prueba  de  hipotesis  en  regresion  linear 

He  aqu(  algunos  conceptos  y  ecuaciones  relacionados  con  la  inferencia 
estadfstica  para  la  regresion  linear: 

•  Lfmites  de  confianza  para  los  coeficientes  de  la  regresion: 
Para  la  pendiente  (B): 

b  "  (t  n-2,a/2K/VSxx   <    B   <     b  +  (t  n-2,a/2)-Se/VSxx, 

Para  el  intercepto  (A): 
a-(t,2,a/2)-se-[(l/n)+  x2/Sxx]1/2  <  A< 

°  +  (tn.2,a/2K-[(l/n)+  x2/Sxx]1/2, 
en  la  cual  t  sigue  la  distribucion  de  Student  t  con  v  =  n  -  2  grados  de 
libertad,  y  n  representa  el  numero  de  puntos  en  la  muestra. 

•  Prueba  de  hipotesis  de  la  pendiente,  B: 

Hipotesis  nula,  H0:  B  =  B0,  probada  contra  la  hipotesis  alternativa,  H^  B 
B0.  La  estadfstica  de  la  prueba  es  t0  =  (b  -B0)/(se/VSxx),  en  la  cual  t 
sigue  la  distribucion  Student  t  con  v  =  n  -  2  grados  de  libertad,  y  n 
representa  el  numero  de  puntos  en  la  muestra.  La  prueba  se  realiza 
como  la  de  una  hipotesis  del  valor  medio  que  prueba,  es  decir,  dado  el 
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nivel  de  significado,  a,  determine  el  valor  critico  de  t,  ta/2,  entonces, 
rechace  H0  si  t0  >  ta/2  o  si  t0  <  ■  ta/2. 


Si  usted  prueba  para  el  valor  B0=  0,  y  resulta  que  la  prueba  sugiere  que 
usted  no  rechace  la  hipotesis  nula,  H0:  B  =  0,  entonces,  la  validez  de  una 
regresion  linear  esta  en  duda.  Es  decir  los  datos  de  la  muestra  no  apoyan 
la  asercion  de  que  B  *  0.  Por  lo  tanto,  esta  es  una  prueba  de  la 
significacion  del  modelo  de  la  regresion. 

•  Prueba  de  hipotesis  del  intercepto,  A: 

Hipotesis  nula,  H0:  A  =  A0,  probada  contra  la  hipotesis  alternativa,  H,:  A 
^  A0.  La  estadfstica  de  la  prueba  es  t0  =  (a-A0)/[(l/n)+  x2/Sxx]1/2,  en  la 
cual  t  sigue  la  distribucion  Student  t  con  v  =  n  -  2  grados  de  libertad,  y  n 
representa  el  numero  de  puntos  en  la  muestra.  La  prueba  se  realiza  como 
la  de  una  prueba  de  la  hipotesis  del  valor  medio,  es  decir,  dado  el  nivel 
de  significado,  a,  determine  el  valor  critico  de  t,  ta/2,  entonces,  rechazar 
H0  si  t0  >  ta/2  o  si  t0<  -  ta/2. 

•  Intervalo  de  confianza  del  valor  medio  de  Y  para  x  =  x0,  es  decir,  a+Px0: 
a+b-x-(t  n.2,a/2K-[(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2  <  a+px0< 

a+b-x+(t  ,2,a/2K-[(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2. 

•  Ifmites  de  la  prediccion:  intervalo  de  la  confianza  para  el  valor  predicho 
Y0=Y(x0): 

a+b-x-(t  ,2,„/2)-se-[l+(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2  <  Y0< 

a+bx+(t  n.2,„/2)-se-[l+(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2. 

Procedimiento  para  la  inferencia  estadfstica  en  la  regresion 
linear  usando  la  calculadora 

1 )  Escriba  (x,y)  como  columnas  de  datos  en  la  matriz  estadfstica  ZDAT. 

2)  Produzca  una  grdfica  para  las  columnas  apropiadas  de  ZDAT,  y  use 
rangos  apropiados  de  H-  y  V-VIEWS  para  comprobar  tendencia  linear. 

3)  Use  LHJ _£MJ  <\j/) ^z? illlll!!,  para  ajustar  una  Ifnea  recta,  y  obtener  a,  b, 
sxy  (Covarianza),  y  rxy  (Correlacion). 
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4)  Use  (j^J  _jmr  <^r?  En,  para  obtener  x,  y,  sx,  sy.  La  columna  1 
mostrara  las  estadfsticas  para  x  mientras  que  la  columna  2  mostrara  las 
estadfsticas  para  y  . 

5)  Calcule 

a  i        u      2  2        n  —  \       2/1  2n 

5„=(/i-1)-jJ[/    *e  =  --^-(1-r  ) 

n  - 1 

6)  Para  intervalos  de  confianza  o  pruebas  bilaterales,  obtenga  ta/2,  con 
nivel  de  confianza  (1-  a)  100%,  a  partir  de  la  distribucion  t  con  v  =  n  -2. 

7)  Para  pruebas  unilaterales  o  bilaterales,  obtenga  el  valor  de  t  usando  la 
ecuacion  apropiada  para  A  o  B.  Rechazar  la  hipotesis  nula  si  Valor  p 

<  a. 

8)  Para  los  intervalos  de  confianza  utilice  las  formulas  apropiadas  como  se 
indicaron  anteriormente. 

Ejemplo  1  -  Para  los  siguientes  datos  (x,y),  determine  el  intervalo  de 
confianza  de  95%  para  la  pendiente  B  y  el  intercepto  A 


X 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

y 

5.5 

7.2 

9.4 

10.0 

12.2 

Escriba  los  datos  (x,y)  en  las  columnas  1  y  2  de  ZDAT,  respectivamente.  Un 
diagrama  de  los  datos  demuestra  una  buena  tendencia  linear: 


V 


 X 

Use  la  opcion  Fit  Data.  .  en  el  menu  (j^J  stat  para  obtener: 


3:    '-.86  +  3.24*X' 

2:   Correlation:    0.98  972  022  97  4  9 

1:   Covariance:  2.025 


Se  interpretan  estos  resultados  como  a  =  -0.86,  b  =  3.24,  rxy  = 
0.989720229749,  y  sxy  =  2.025.  El  coeficiente  de  correlacion  es  muy 
cercano  a  1 .0  confirmando  la  tendencia  linear  observada  en  el  grafico. 
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A  partir  de  la  opcion  singie-var...  del  menu  l_rp  stat  se  calcula:  x  =  3,  sx 
=  0.79056941 5042,  y  =  8.86,  sy  =  2.58804945857. 

Despues,  con  n  =  5,  calcule 

Sxx  =  (n  - 1)  •  s]  =  (5  - 1)  •  0.79056941 50422  -  2.5 

s2  =  —  -s2  .{\-r2)  = 

e     n-2    y  xy 

^— ^  •  2.5880... 2  •  (1  -  0.9897... 2 )  -  0. 1826... 
5-2 

Intervalos  de  confianza  para  la  pendiente  (B)  e  intercepto  (A): 

•  Primero,  obtenemos  t  n.2,a/2  =  ^0.025  =  3.18244630528  (Ver  en  el 
capitulo  1  7  un  programa  para  obtener  tV  a): 

•  Despues,  calculamos  los  terminos 

(t  „-2,a/2)-se/VSxx  =  3 . 1 8 2 . .  ,(0. 1 826 . .  ./2 .5)1/2  =  0. 8602 . . . 

(t  ,2,a/2)-Se-[(l/n)+  X2/Sxx]1/2  = 

3.1824...-V0.1826...-[(l/5)+32/2.5]1/2  =  2.65 

•  Finalmente,  para  la  pendiente  B,  el  intervalo  de  confianza  de  95%  es 

(-0.86-0.860242,  -0.86+0.860242)  =  (-1 .72,  -0.0002421 7) 

Para  el  intercepto  A,  el  intervalo  de  confianza  de  95%  es  (3.24-2.6514, 
3.24+2.6514)  =  (0.58855,5.8914). 

Ejemplo  2  -  Suponga  que  los  datos  y  usados  en  el  ejemplo  1  representan  el 
alargamiento  (en  centesimo  de  una  pulgada)  de  un  alambre  de  metal  cuando 
estan  sujetados  a  una  fuerza  x  (en  decenas  de  libras).  El  fenomeno  ffsico  es 
tal  que  esperamos  que  el  intercepto,  A,  sea  cero.  Para  comprobar  si  ese  es  el 
caso,  probamos  la  hipotesis  nula,  H0:  A  =  0,  contra  la  hipotesis  alternativa, 
H,:  A  *  0,  con  nivel  de  significado  a  =  0.05. 
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La  estadfstica  de  la  prueba  es  t0  =  (a-0)/[(l/n)+  x2/Sxx]1/2  =  (-0.86)/ 
[(l/5)+32/2.5]  1/2  =  -0.441  17.  El  valor  critico  de  t,  para  v  =  n  -  2  =  3,  y 
a/2  =  0.025,  puede  ser  calculado  usando  la  solucion  numerica  para  la 
ecuacion  a  =  UTPT(y,t)  convertido  en  el  capftulo  1 7.  En  este  programa,  y 
representa  los  grados  de  libertad  (n-2),  y  a  representa  la  probabilidad  de 
exceder  cierto  valor  de  t,  es  decir,  Pr[  t>ta]  =  1  -  a.  Por  el  actual  ejemplo,  el 
valor  del  nivel  de  la  significacion  es  a  =  0.05,  y  =  3,  y  tn.2a/2  =  ^3,0.025- 
Tambien,  paray  =  3  y  a  =  0.025,  tn.2,a/2  =  ^3,0.025  =  3.18244630528.  Dado 
que  t0  >  -  tn.2ia/2,  no  podemos  rechazar  la  hipotesis  nula,  H0:  A  =  0,  contra  la 
hipotesis  alternativa,  H,:  A  ^  0,  ,  al  nivel  de  significado  a  =  0.05. 
Este  resultado  sugiere  eso  que  tomar  A  =  0  para  esta  regresion  linear  debe 
ser  aceptable.  Despues  de  todo,  el  valor  que  encontramos  para  a,  es  -0.86, 
el  cual  es  relativamente  cerca  de  cero. 

Ejemplo  3  -  Prueba  de  significado  para  la  regresion  linear.  Probar  la 
hipotesis  nula  para  la  pendiente  H0:  B  =  0,  contra  la  hipotesis  alternativa,  H,: 
B  ?t  0,  al  nivel  de  significado  a  =  0.05,  para  ajuste  lineal  del  ejemplo  1 . 

La  estadfstica  de  la  prueba  es  t0  =  (b  -B0)/(se/VSxx)  =  (3.24- 
0)/(VO.  1 8266666667/2.5)  =  1 8.95.  El  valor  critico  de  t,  para  v  =  n  -  2  = 
3,  y  a/2  =  0.025,  fue  obtenido  en  el  ejemplo  2,  como  tn.2a/2  =  '3,0.025  = 
3.18244630528.  Dado  que  t0  >  ta/2,  debemos  rechazar  la  hipotesis  nula  H,: 
B  *  0,  al  nivel  de  significado  a  =  0.05,  para  el  ajuste  lineal  del  ejemplo  1 . 


Regresion  linear  multiple 


Considerese  un  conjunto  de  datos  de  la  forma 

X|  X2  X3  ••• 


X, 


■n 


y 


xll 
x12 
x13 


x21 
X22 

X32 


x31 
x32 
X33 


yi 

Y2 
Y3 


X  3,m-l 
X  3,m 


X 


X 


Ym-1 
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Suponga  que  buscamos  un  a  juste  de  los  datos  de  la  forma  y  =  b0  +  bioq  + 
b2  x2  +  b3  x3  +  ...  +  bn-xn.  Usted  puede  obtener  la  aproximacion  de  mmimos 
cuadrados  de  los  coeficientes  b  =  [b0   b]  b2  b3  ...  bn],  al  crear  la  matriz  X: 


1 

*11 

X21 

X31 

Xnl 

1 

x12 

X22 

x32 

Xn2 

1 

*13 

x32 

x33 

Xn3 

1 

*l,m 

X  2,m 

X  3,m 

X  n, 

Entonces,  el  vector  de  coeficientes  se  obtiene  como  b  =  (XT-X) 1 -XT-y,  en  la 
cual  y  es  el  vector  y  =  [yq  y2  ...  ym]T. 

Por  ejemplo,  utilizar  los  datos  siguientes  para  obtener  la  regresion  linear 
multiple 


y  =  b0 

+  brx, 

+  b2-x2  + 

b3-x3, 

xi 

x2 

x3 

y 

1.20 

3.10 

2.00 

5.70 

2.50 

3.10 

2.50 

8.20 

3.50 

4.50 

2.50 

5.00 

4.00 

4.50 

3.00 

8.20 

6.00 

5.00 

3.50 

9.50 

Con  la  calculadora,  en  modo  de  RPN,  usted  puede  seguir  de  la  forma 
siguiente: 

Primero,  dentro  de  su  directorio  HOME,  cree  un  sub-directorio  que  se  llamard 
MPFIT  (Multiple  linear  and  Polynomial  data  FITting),  e  active  este  sub- 
directorio.  Dentro  del  sub-directorio,  escriba  este  programa: 

->  X  y  ■£   X  TRAN  X  *   INV  X  TRAN  *   y  *  &  » 
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y  almacenelo  en  una  variable  llamada  MTREG  (MulTiple  REGression). 

Despues,  escriba  las  matrices  X  y  b  en  la  pantalla: 

[[1,1. 2,3. 1,2][1,2.5,3. 1,2.5  ][1,3.5,4.5,2.5][1,4,4.5,3][1,6,5,3.5]] 

[enter] [enter]  (guardar  una  copia  adicional) 

[5.7,8.2,5.0,8.2,9.5]  (£=») 

Presione  (J*"}  01330.  El  resultado  es:  [-2. 1649... ,-0.7 144...,- 
1.7850. ..,7.0941...],  i.e., 

y  =  -2.1 649-0.71 44  x,  -1 .7850x1 02-x2  +  7.0941  x3  . 

Usted  debe  tener  en  la  pantalla  de  su  calculadora  el  valor  de  la  matriz  X  y  el 
vector  b,  los  valores  ajustados  de  y  se  obtienen  al  calcular  y  =  X  b,  por  lo 
tanto,  simplemente  presione  LxJ  para  obtener:  [5.63..,  8.25..,  5.03.., 
8.23..,  9.45..]. 

Comparar  estos  valores  ajustados  con  los  datos  originales  segun  lo 
demostrado  en  la  tabla  siguiente:  


x2 

x3 

y 

y-ajust. 

1.20 

3.10 

2.00 

5.70 

5.63 

2.50 

3.10 

2.50 

8.20 

8.25 

3.50 

4.50 

2.50 

5.00 

5.03 

4.00 

4.50 

3.00 

8.20 

8.23 

6.00 

5.00 

3.50 

9.50 

9.45 

Ajuste  polinomico 

Considere  los  datos  x-y  siguientes  {(x^y^,  (x2,y2),      (xn,yn)}.    Suponer  que 
deseamos  ajustar  un  polinomio  de  orden  p  a  estos  datos.  Es  decir  buscamos 
un  ajuste  de  la  forma  y  =  b0  +  brx  +  b2-x2  +  b3-x3  +  ...  +  bp-xp.    Usted  puede 
obtener  la  aproximacion  de  mfnimos  cuadrados  de  los  valores  de  los 
coeficientes  b  =  [b0   ^  b2  b3  ...  bp],  creando  la  matriz  X 
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x2 
x3 


x,1 

x2 

x3 


p-1 


p-1 


p-1 


x, 


X 


2 


x, 


3 


X 


P-1 


-n 


n 


■n 


n 


Entonces,  el  vector  de  coeficientes  se  obtiene  de  b  =  (X^X)"1  XTy,  donde  y 
es  el  vector  y  =  [y,  y2  ...  yn]T. 

En  el  capftulo  10,  definimos  la  matriz  de  Vandermonde  que  correspondfa  a 
un  vector  x  =  [x,  x2  ...  xm]  .  La  matriz  de  Vandermonde  es  similar  a  la  matriz 
X  de  interes  para  el  ajuste  polinomico,  pero  teniendo  solamente  n,  en  vez  de 
(p+  7)  columnas. 

Podemos  aprovecharnos  de  la  funcion  de  VANDERMONDE  para  crear  la 
matriz  X  si  observamos  las  reglas  siguientes: 


Si  p  <  n-7,  remover  las  columnas  p+2,      n-7,  n  de  Vn  para  formar  X. 
Si  p  >  n-7,  agregar  las  columnas  n+7,      p-7,  p+7,  a  Vn  para  formar  X. 

En  el  paso  3  de  esta  lista,  tenemos  que  estar  enterados  que  la  columna  /  (/'= 
n+7,  n+2,      p+7)  es  el  vector  [x/  x2'  ...  xn'].  Si  utilizdramos  una  lista  de  los 
valores  de  los  datos  para  x  en  vez  de  un  vector,  es  decir,  x  =  {  \}  x2  ...  xn }, 
podemos  calcular  fdcilmente  la  lista  {  x/  x2'  ...  xn'  }.  Entonces,  podemos 
transformar  esta  lista  en  un  vector  y  utilizar  el  menu  COL  para  agregar  esas 
columnas  a  la  matriz  Vn  hasta  formar  X. 

Cuando  X  esta  lista,  y  con  el  vector  y  disponible,  el  cdlculo  del  vector  de 
coeficientes  b  es  igual  que  la  regresion  linear  multiple.  Asf,  podemos  escribir 
un  programa  para  calcular  la  regresion  polinomica  que  puede  aprovecharse 
del  programa  desarrollado  ya  para  la  regresion  linear  multiple.  Necesitamos 
agregar  a  este  programa  los  pasos  1  a  3  enumeramos  arriba. 

El  algoritmo  para  el  programa,  por  lo  tanto,  se  puede  escribir  como  sigue: 


Sip  =  n-7,X  =  Vn. 
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Escribir  los  vectores  x  y  y,  de  la  misma  dimension,  como  listas.  (nota:  puesto 
que  la  funcion  VANDERMONDE  utiliza  una  lista  como  entrada,  es  mas 
conveniente  escribir  los  datos  (x,y)  como  listas.)  Tambien,  escriba  el  valor  de 

P- 

•  Determine  n  =  tamano  del  vector  x. 

•  Use  la  funcion  VANDERMONDE  para  generar  la  matriz  de 
Vandermonde  Vn  para  la  lista  x  escrita. 

•  Si  p  =  n-7,  entonces 

x  =  vn, 

Si  no,  si  p  <  n-7 

Remover  columnas  p+2,      n  de  Vn  para  formar  X 
(Use  repeticion  FOR  y  COL-) 

Si  no 

Agregar  columnas  n+ 1,       p+ 7  a  Vn  para  formar  X 
(repeticion  FOR  ,  calcular  x',  convertir  a  vector,  use  COL+) 

•  Convertir  y  a  vector 

•  Calcular  b  usando  el  programa  MTREG  (ver  el  ejemplo  anterior  de  la 
regresion  linear  multiple) 


Aquf  esta  la  traduccion  del  algoritmo  a  un  programa  en  lenguaje  UserRPL. 
(vease  el  capftulo  21  para  la  informacion  adicional  sobre  la  programacion): 

Abrir  el  programa 
->  x  y  p  Leer  las  listas  x  y  y,  y  p  (niveles  3.2.1 ) 

Abrir  el  subprograma  1 
x  SIZE  ->  n  Determinar  el  tamano  de  la  lista  de  x 

Abrir  el  subprograma  2 
Poner  x  en  stack,  obtener  Vn 
Este  IF  es  el  paso  3  del  algoritmo 
Poner  n  en  stack 
Calcular  p+1 

Repetir  j  =  n-1,  n-2,      p+1,  paso  =  -1 
Quitar  la  columna  y  removerla 
Cerrar  FOR-STEP 


x  VANDERMONDE 
IF  'p<n-l'  THEN 
n 

P2  + 
FOR  j 

j  COL- DROP 
■1  STEP 
ELSE 
IF  'p>n-l'  THEN 
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n  1  + 
pi  + 
FOR  j 

x  i  A 

OBJ^  -*ARRY 
j  COL+ 
NEXT 
END 
END 

y  OBJ^  -*ARRY 

MTREG 

^NUM 


Calcular  n+1 
Calcular  p+1 

Repeticion  con  j  =  n,  n+1,       p+1 . 
Calcular  x',  como  lista 
Convertir  lista  a  arreglo 
Agregar  la  columna  a  la  matriz 
Cerrar  FOR-NEXT 
Finaliza  segunda  clausula  IF 
Finaliza  primer  IF.  El  resultado  es  X 
Convertir  lista  y  a  arreglo 
X  y  y  se  usan  en  MTREG 
Convertido  al  formato  decimal 
Cerrar  sub-programa  2 
Cerrar  sub-programa  1 
Cerrar  programa  principal 


Almacenar  programa  en  variable  POLY  (POLYnomial  fitting). 


Como  ejemplo,  utilizar  los  datos  siguientes  para  obtener  una  regresion 
polinomica  con  p  =  2,  3,  4,  5,  6.  


*  y 


2.30 

179.72 

3.20 

562.30 

4.50 

1969.11 

1.65 

65.87 

9.32 

31220.89 

1.18 

32.81 

6.24 

6731.48 

3.45 

737.41 

9.89 

39248.46 

1.22 

33.45 

Dado  que  utilizaremos  los  mismos  datos  x-y  para  los  polinomios  de  diversas 
ordenes,  es  recomendable  almacenar  las  listas  de  los  valores  de  los  datos  x  y 
y  en  variables  xx  y  yy,  respectivamente.  Esta  manera,  no  tendremos  que 
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escribirlas  de  nuevo  en  cada  uso  del  programa  POLY.  Por  lo  tanto,  proseguir 
de  la  forma  siguiente: 

{  2.3  3.2  4.5  1.65  9.32  1.18  6.24  3.45  9.89  1.22  }^)  'xx' Gj») 
{179.72  562.30  1969.1 1  65.87  31220.89  32.81  6731.48  737.41 
39248.46  33.45}  (555)  'yy' 

Para  ajustar  los  datos  a  los  polinomios  utilizar  lo  siguiente: 

::::::  2  Resultado:  [4527.73  -3958.52  742.23] 

es  decir,  y  =  4527. 73-39. 58x+742.23x2 

3         ,  Resultado:  [  -998.05  1  303.21  -505.27  79.23] 
es  decir,  y  =  -998.05+1 303.21 x-505.27x2+79.23x3 

::::  ::::::  4  Resultado:  [20.92  -2.61  -1.52  6.05  3.51  ] 

es  decir,  y=  20.92-2.67x-7.52x2+6.05x3+3.57x4. 

5  ,  Resultado:  [19.08  0.18  -2.94  6.36  3.48  0.00] 
es  decir,          y  =  19.08+0. 1 8x-2.94x2+6.36x3+3.48x4+0.001  Ix5 

6  ,  Resultado:  [-1 6.73  67. 1  7  -48.69  2 1 . 1  1  1 .07  0. 1 9 
0.00],  es  decir, 

y  =  -16.73+67 .17 x-48.69x2 +21 .1  lx3+l  .07x4+0.19x5+0.0058x6 
Seleccion  del  ajuste  optimo 

Como  usted  puede  ver  de  los  resultados  arriba,  usted  puede  ajustar  cualquier 
polinomio  a  un  sistema  de  datos.  La  pregunta  se  presenta,  2cual  es  la  mejor 
regresion  para  los  datos?  Para  ayudar  la  decision  sobre  el  ajuste  optimo  de 
los  datos  podemos  utilizar  varios  criterios: 

•  El  coeficiente  de  correlacion,  r.  Este  valor  se  restringe  al  rango  -1  < 
r  <  1 .  Mientras  mas  cerca  esta  r  a  +1  6  -1 ,  mejor  es  el  ajuste  de  los 
datos. 

•  La  suma  de  errores  ajustados,  SSE.  Esta  es  la  cantidad  que  debe  ser 
reducida  al  mfnimo  por  el  metodo  de  los  mfnimos  cuadrados. 

•  Grafica  de  residuos.    Este  es  un  diagrama  del  error  que  corresponde 
a  cada  uno  de  los  puntos  de  referencias  originales.  Si  estos  errores 
son  totalmente  aleatorios,  el  diagrama  de  los  residuos  no  debe 
demostrar  ninguna  tendencia  particular. 

Antes  de  procurar  programar  estos  criterios,  presentamos  algunas 
definiciones: 
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Dado  los  vectores  x  y  y  de  los  datos  que  se  ajustaran  a  la  ecuacion 
polinomica,  formamos  la  matriz  X  y  la  utilizamos  para  calcular  un  vector  de 
los  coeficientes  polinomicos  b.  Podemos  calcular  un  vector  de  los  datos 
ajustados,  y1,  usando  y'  =  X  b. 

Un  vector  de  errores  se  calcula  como  e  =  y  -  y'. 

La  suma  de  errores  cuadrados  es  igual  al  cuadrado  de  la  magnitud  del  vector 
de  errores,  es  decir,  SSE  =  |  e  | 2  =  e»e  =  2  e 2  =  Z  (yry'j)2. 

Para  calcular  el  coeficiente  de  correlacion  necesitamos  calcular  primero  lo 
que  se  conoce  como  la  suma  de  totales  ajustados,  SST,  definida  como  SST  = 
^  (yr  y)2/  en  'a  CUQI  y  es  e'  valor  medio  de  los  valores  originales  de  y,  es 
decir,   y  =  (Zyi)/n. 

En  terminos  de  SSE  y  de  SST,  el  coeficiente  de  correlacion  se  define  como 

r=  [1-(SSE/SST)]  1/2  . 

Aquf  esta  el  nuevo  programa  incluyendo  el  calculo  de  SSE  y  de  r  (una  vez 
mas,  consultar  la  pdgina  pasada  de  este  capftulo  para  ver  como  producir  los 
nombres  de  la  variable  y  del  comando  en  el  programa): 

->  xy  p 

x  SIZE  n 

x  VANDERMONDE 
IF  'p<n-l'  THEN 
n 

P2  + 
FOR  j 

j  COL- DROP 
■1  STEP 
ELSE 
IF 'p>n-T  THEN 
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n  1  + 

pi  + 
FOR  j 

x  i  A 

OBJ^  -*ARRY 
j  COL+ 
NEXT 
END 
END 

y  OBJ^  -*ARRY 
^    X  yv 

X   yv  MTREG 
^NUM 
b 

b  yv 
Xb  * 

ABS  SQ  DUP 
y  SLISTn/ 

n  1  -*LIST  SWAP  CON 
yv  -  ABS  SQ 

/ 

NEG  1  +  V 
"r"  -*TAG 
SWAP 

"SSE"  -*TAG 


Calcular  Xb 
Calcular  e  =  y  -  X  b 
Calcular  SSE,  copiar  resultado 
Calcular  y 

Vector  de  n  valores  de  y 
Calcular  SST 
Calcular  SSE/SST 
Calcular  r  =  [1-SSE/SST  ]1/2 
Rotular  resultado  como  "r" 


Almacene  este  programa  bajo  el  nombre  de  POLYR,  para  acentuar  el  cdlculo 
del  coeficiente  de  correlacion  r. 
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Uso  del  programa  POLYR  para  los  valores  de  p  entre  2  y  6  produce  la  tabla 
siguiente  de  valores  del  coeficiente  de  correlacion,  r,  y  de  la  suma  de  los 
errores  cuadrados,  SSE: 


p 

r 

SSE 

2 

0.9971908 

10731140.01 

3 

0.9999768 

88619.36 

4 

0.9999999 

7.48 

5 

0.9999999 

8.92 

6 

0.9999998 

432.61 

Mientras  que  el  coeficiente  de  correlacion  esta  muy  cerca  de  1 .0  para  todos 
los  valores  de  p  en  la  tabla,  los  valores  de  SSE  varfan  entre  si.  El  valor  mas 
pequeno  de  SSE  corresponde  a  p  =  4.  Asf,  usted  podrfa  seleccionar  la 
regresion  polinomica  para  los  datos  x-y  originales  como: 

y  =  20. 92-2. 61x-l.  52x2+6. 05x3+3.5 1  x4. 
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Capftulo  19 

Numeros  en  diversas  bases 

En  este  capftulo  presentamos  ejemplos  de  cdlculos  del  numero  en  bases 
diferentes  a  la  base  decimal. 


Definiciones 

El  sistema  de  numeracion  usado  para  la  aritmetica  diaria  se  conoce  como  el 
sistema  decimal  pues  utiliza  10  (latin,  deca)  dfgitos,  a  saber  0-9,  para 
escribir  cualquier  numero.  Las  computadoras,  por  otra  parte,  utilizan  un 
sistema  que  se  basa  en  dos  estados  posibles,  o  el  sistema  binario.  Estos  dos 
estados  son  representados  por  0/1,  sf/no,  o  alto  voltaje/bajo  voltaje.  Las 
computadoras  tambien  utilizan  los  sistemas  de  numeracion  basados  en  ocho 
dfgitos  (0-7)  o  sistema  octal,  y  dieciseis  dfgitos  (0-9,  A-f)  o  hexadecimal. 
Como  en  la  sistema  decimal,  la  posicion  relativa  de  los  dfgitos  determina  su 
valor.  En  general,  un  numero  n  en  la  base  b  se  puede  escribir  como  serie  de 
dfgitos  n  =  (a^  ...an.c1c2  ...cjb.  El  "punto"  se  separa  n  dfgitos  "enteros"  de 
los  m  dfgitos  "decimales".  El  valor  del  numero,  convertido  a  nuestro  sistema 
decimal  acostumbrado,  se  calcula  usando  n  =  a, -fan'  +  a2-b"'2  +  ...  +  a„b°  + 
cyb1  +crb2  +  ...  +cm-bm.  Porejemplo,  (15.234)10  =  M01  +  5-10°  +  2-1 01 
+  3-1 02  +  4-1 O3,  y  (101.1 11  )2=  1-22   +  0-21  +  1-2°+  1-21  +  l-22  +  1-23 


El  menu  BASE 

El  menu  BASE  se  activa  a  traves  de  las  teclas  L  r*  J  BA®  (In  tecla  CUD). 
Habiendo  seleccionado  la  opcion  CHOOSE  boxes  para  la  serial  de  sistema 
numero  117  (vease  el  Capftulo  1),  el  menu  BASE  mostrara  las  siguientes 
opciones: 


EASE  HEhU 

^Ec"™  ' 

3. OCT  *  , 

H.Bin  * 

5.R-* 

S.B-tft 

t       i       I  icflnci. 

OK 

EASE  HEHU 

? .  LOGIC. 
S.BIT.. 
S.EVTE.. 
iO.STHS 

ii.RCHS  I 

™^^"l 

icflncL 

OK 

Por  otro  lado,  si  se  selecciona  la  opcion  SOFT  menus  para  la  serial  de 
sistema  numero  1  1  7,  el  menu  BASE  muestra  entonces  las  siguientes  opciones: 
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■HilCli]«giI4ai:><«l;g:ai:E:» 


LOGICf  EITf  EVTE 


stms  i  f;l  h; 


Esta  figura  indica  que  las  opciones  LOGIC,  BIT,  y  BYTE  en  el  menu  BASE 
representan  sub-menus  y  no  simplemente  funciones.  Estos  menus  se  presentan 
en  detalle  a  continuation. 


Funciones  HEX,  DEC,  OCT,  y  BIN 

Los  numeros  en  sistemas  no  decimales,  a  los  que  se  les  refiere  como  enteros 
binarios  (binary  integers),  se  escriben  en  la  calculadora  precedidos  del 

sfmbolo  #  (UnJ#  ).    Para  seleccionar  la  base  numerica  para  los  enteros 

binarios,  usese  una  de  las  siguientes  funciones  HEX(adecimal),  DEC(imal), 
OCT(al),  o  BIN(ario)  en  el  menu  BASE.  Por  ejemplo,  si  se  selecciona  luHilta, 
los  enteros  binarios  seran  numeros  hexadecimales,  por  ejemplo,  #53,  #A5B, 
etc.  A  medida  que  se  seleccionan  diferentes  sistemas  numericos,  los  numeros 
se  convierten  automaticamente  a  la  nueva  base. 

Para  escribir  un  numero  en  un  sistema  particular,  escrfbase  el  numero 
comenzando  con  el  sfmbolo  #  y  terminando  con  la  letra  h  (hexadecimal),  d 
(decimal),  o  (octal),  6  b  (binario).  Algunos  ejemplos  se  muestran  a 
continuacion.  El  sistema  numerico  activo  se  identifica  encima  de  las  figuras. 


HEX 

:  # 

R2F0h 

#  R2F0h 

:  # 

2BC10h 

#  2BCl@h 

:  # 

125h 

#  125h 

DEC 


#  41712d 

#  179216d 

#  293d 


#  41712d 
#  179216d 


tt  293d 

■ll*«|.]«]giH«^«:g:«:E:l 


OCT 


#  121360O 

#  536020O 

#  445o 


#  1213600 

#  5360200 


tt  445o 

■;i*!«li]«IiHgll:Hi»l;C:«l:C;l 


BIN 

#  1010001011110000b 
tt    101000101  1110000b! 

Ht  101011110000010000b 
tt  101011110000010000b 

#  100100101b 
 tt  100100101b 
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El  sistema  decimal  (DEC)  tiene  10  dfgitos  (0.1.2.3.4.5.6.7.8.9),  el  sistema 
hexadecimal  (HEX)  tiene  16  dfgitos  (0,1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  A,  B,  C,  D, 
E  ,F),  el  sistema  octal  (OCT)  tiene  8  dfgitos  (0.1.2.3.4.5.6.7),  y  el  sistema 
binario  (BIN)  tiene  solamente  2  dfgitos  (0.1). 


Conversion  entre  los  sistemas  de  numeration 

Cualquiera  que  sea  el  sistema  de  numeracion  seleccionado,  este  se  denomina 
sistema  binario  con  el  fin  de  usar  las  funciones  R->B  y  B->R.  Por  ejemplo,  si 
se  selecciona  lullliirt,  la  funcion  B->R  convertird  cualquier  numero 
hexadecimal  (precedido  por  #)  en  un  numero  decimal,  mientras  que  la 
funcion  R->B  opera  en  la  direccion  opuesta.  Intentar  los  ejercicios  siguientes, 


HEX  es 


a  base  actual: 


B*R<#  FlSh) 
B->R(#  FEDh) 


165, 


4077 

lllilCli]«giI4ai:><«l:gai:E« 


R-»B(  14253) 
R-»B(784) 


#  37B2h 


_#_ 310h 

lllilClJ«giI4ai:><«l;g:ai:E:l 


Los  ejemplos  siguientes  demuestran  conversiones  cuando  la  base  es  el  sistema 
octal: 


B*R<#  4752o> 
B->R(#  7777o> 


2533. 


4095 

■ii*«i.]«i.Hriia<«i;e:a«:e« 


#  712o 


R-»B(45S) 

R-»B(  12739) 

 tt  30765c 


Tambien  presentamos  transformaciones  usando  el  sistema  binario  como  la 
base  actual: 


B*R(#  110110001b> 

433 

B*R<#  110110110110b) 
3510 

B*R<#    11  10001110001b| 

 7231 

■lUMliMJEiHai^PligJlga 


R-»B(42) 

R-»B(524) 

R-»B(841) 

 #  1101001001b 


#  101010b 
#  1000001100b 


Notese  que  cada  vez  que  usted  escribe  un  numero  comenzando  con  #,  la 
calculadora  escribe  el  numero  que  usted  escribio  precedido  por  #  y  seguido 
por  la  letra  h,  o,  6  b  (hexadecimal,  octal,  o  binario).  El  tipo  de  letra  usado 
como  sufijo  depende  se  ha  seleccionado  de  que  sistema  de  numeracion  no- 
decimal,  es  decir,  HEX,  OCT,  o  BIN. 
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Para  ver  que  sucede  si  usted  selecciona  G-HI,  intentar  las  conversiones 
siguientes: 


B->R(#  257d) 


693, 


257 

■n*«ii]«3BHaia<«i;e:a«:e« 


#  147d 


R-»B(147) 

R-»B(785) 

 #_ 7S5d 

■ll*«|.]«]giH«^«:g:«:E:l 


El  unico  efecto  de  seleccionar  la  sistema  DECimal  es  que  los  numeros 
decimales,  cuando  estan  comenzados  con  el  sfmbolo  #,  estdn  escritos  con  el 
sufijo  d. 

Wordsize  (Tamaho  de  palabra) 

Wordsize  es  el  numero  de  bits  en  un  objeto  binario.  El  valor  predeterminado 
del  wordsize  es  64  bytes.  La  funcion  RCWS  (ReCall  WordSize)  muestra  el 
valor  actual  del  wordsize.  La  funcion  STWS  (SeT  the  WordSize)  permite  que 
el  usuario  reajuste  wordsize  a  cualquier  numero  entre  0  y  64. 

El  cambiar  wordsize  afectara  la  manera  que  las  operaciones  del  numero 
entero  binario  se  realizan.  Por  ejemplo,  si  un  numero  entero  binario  excede 
la  corriente  wordsize,  los  bits  iniciales  seran  removidos  antes  de  que 
cualquier  operacion  se  pueda  realizar  en  tal  numero. 

Operaciones  con  numeros  enteros  binarios 

Las  operaciones  de  la  adicion,  de  la  substraccion,  del  cambio  de  signo,  de  la 
multiplicacion,  y  de  la  division  se  definen  para  los  numeros  enteros  binarios. 
Algunos  ejemplos,  de  la  adicion  y  de  la  substraccion,  se  demuestran  abajo, 
para  diversas  bases: 
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El  menu  LOGIC 

El  menu  LOGIC,  disponible  en  el  menu  BASE  (j_rH  base  )  proporciona  las 
funciones  siguientes: 


BASE  HEnU 

fi.B->ft 1 

?.  LOGIC. 

3.  BIT.. 

S.BYTE.. 

iO.STHS 

ii.RCHS  I 

1       1       1  Icflna 

OK 

LOGIC  HEMJ 

i.flnD  I 

2.  OR 

3.  K0R 
H.nOT 
5. EASE.. 

1         1  1 

ICflRCLl 

OK 

Las  funciones  AND,  OR,  XOR  (OR  exclusivo),  y  NOT  son  las  funciones 
logicas.  Estas  funciones  requieren  dos  valores  o  expresiones  (una  en  el  caso 
de  NOT)  eso  se  puede  expresarse  como  resultados  logicos  binarios,  es  decir, 
0  o  1 .  Comparaciones  de  numeros  a  traves  de  los  operadores  de 
comparacion  =,  ^,  >,  <,  <,  >,  son  declaraciones  logicas  que  pueden  ser  o 
verdaderas  (1)  o  falsas  (0).  Algunos  ejemplos  de  declaraciones  logicas  se 
muestran  a  continuacion: 


:5==3+2 

1 

1 

:2*2 

0 

:5>2 

1 

Las  funciones  AND,  OR,  XOR,  NOT  puede  ser  aplicado  a  las  expresiones 
comparativas  bajo  las  reglas  siguientes: 


1  AND  1  =  1 

1  AND  0  =  0 

0  AND  1  =  0 

0  AND  0  =  0 

1  OR  1  =  1 

1  OR  0  =  1 

0  OR  1  =  1 

0  OR  0  =  0 

1  XOR  1  =  0 

1  XOR  0  =  1 

0  XOR  1  =  1 

0  XOR  0  =  0 

NOT(l)  =  0 

NOT(0)  =  1 

Estas  funciones  se  pueden  utilizar  para  construir  declaraciones  logicas  con 
propositos  de  programacion.  En  el  contexto  de  este  capftulo,  estas 
operaciones  se  utilizaran  para  cdlculos  bit-a-bit  de  acuerdo  con  las  reglas 
indicadas  anteriormente.  En  los  ejemplos  siguientes,  el  sistema  de  numeracion 
de  base  se  indica  en  parentesis: 


AND  (BIN) 


:  #  1100b 

# 

1100b 

:  #  1010b 

# 

1010b 

:RHS(2)  AND 

RHS(l) 

# 

1000b 

OR  (BIN) 


:  #  1100b 

# 

1100b 

:  #  1010b 

# 

1010b 

:RHS(2)  OR 

RHSQ3 

# 

1110b 
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XOR  (BIN) 

NOT  (HEX) 

:  #  1100b 

#  1100b 

:  #  1010b 

:  #  Ch 

#  1010b 

#  Ch 

:RNS(2)  XOR  RNS(l) 

:NOT  RNS(l) 

#  110b 

#  FFFFFFFFFFFFFFF3h 

El  menu  BIT 

El  menu  BIT,  disponible  en  el  menu  BASE  (CJjD  BASE )  proporciona  las 
funciones  siguientes: 


BASE  HEnU 

s.b-*  | 

? .  LOGIC.  

3.  BIT..  r 

S.BYTE.. 
10.STHS 

ii.RCHS  ! 

1       1       1  IcflncL 

OK 

BIT  HEnU 

i.RL 

a.sL 

3.  ASR 

H.SR 

5.RR 

S.BASE.. 

1       1       1  Icflnal 

OK 

Las  funciones  RL,  SL,  ASR,  SR,  RR,  contenidas  en  el  menu  BIT,  se  utilizan 
manipular  bits  en  un  numero  entero  binario.  La  definicion  de  estas  funciones 
se  demuestra  abajo: 

RL:  Rotar  a  la  izquierda  un  bit,  Vg.,  #1  1 00b     #1 001  b 
SL:    Cambiar  de  puesto  a  la  izquierda  un  bit,  Vg.,  #1  1 01  b  ->  #1  1 01 0b 
ASR:  Cambio  de  puesto  aritmetico  a  la  derecha,  un  bit,  Vg.,  #1  100010b  -> 
#1 10001b 

SR:    Cambio  de  puesto  aritmetico  a  la  izquierda,  un  bit,  Vg.,  #1 1 01  1  b 
-»#1101b 

RR:    Rotar  a  la  derecha  un  bit,  Vg.,  #1  1 01  b  ->  #1  1  1 0b 


El  menu  BYTE 

El  menu  BYTE,  disponible  en  el  menu  BASE  (CJjJ  BASE. )  provee  las  funciones 
siguientes: 


BASE  HEMJ 

? .  LOGIC. 

S .  BIT..  

S.BVTE.. 

iO.STHS 

11.  RCHS 

12.  HATH..  1 

1       I      1  KflncL 

OK 

BYTE  HEhU 

1  Rl  B  ! 

2.SLB 
3.SRB 
H.RRB 
5.  BASE.. 

1         1  i 

|CAIKL| 

OK 
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Las  funciones  RLB,  SLB,  SRB,  RRB,  contenidas  en  el  menu  BIT,  se  utilizan  para 
manipular  bits  en  un  numero  entero  binario.  La  definicion  de  estas  funciones 
se  demuestra  a  continuacion: 


RLB:  Rotar  a  la  izquierda  un  byte,  Vg.,  #1  1 00b  ->  #1 001  b 

SLB:  Cambiar  de  puesto  a  la  izquierda  un  byte,  Vg..,  #1  1 01  b  ->  #1  1 01 0b 

SRB:  Cambiar  de  puesto  a  la  derecha  un  byte,  Vg..,  #1 1 01  1  b  ->#1  101b 
RRB:    Rotar  a  la  derecha  un  byte,  Vg..,  #1  1 01  b  ->  #1  1  1 0b 


Numeros  hexadecimales  para  las  referencias  del  pixel 

Muchas  funciones  graficas  utilizan  referencias  del  pixel  como  argumento,  Vg., 
{  #332h  #A23h  }  #Ah  0.  360.  ARC,  para  dibujar  un  arco  de  un  cfrculo. 
Utilizamos  las  funciones  C->PX  y  PX->C  para  convertir  rdpidamente  entre  los 
coordenadas  del  usuario  y  las  referencias  del  pixel.  Estas  funciones  se 
pueden  encontrar  a  traves  del  catalogo  de  funciones  ([  r»  J  cat  ). 

Algunos  ejemplos  se  demuestran  a  continuacion: 


OPX((2.  ,3.1) 

{#  55h,#  2h3| 
PX+C<£#  flh,#  102h» 
(-5.5,-22.6) 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 
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Capitulo  20 

Menus  y  teclas  de  usuario 

Con  el  uso  de  los  varios  menus  de  la  calculadora  usted  se  ha  familiarizado 
con  la  operacion  de  los  menus.  Tambien,  usted  ya  conoce  muy  bien  las 
diversas  funciones  disponibles  en  las  teclas  de  la  calculadora,  ya  sea  con  su 
funcion  principal,  o  combinandolas  con  las  teclas  [  *i  J,  IsD  6  ALPHA  ([alpha)). 
En  este  capitulo  se  presentan  ejemplos  de  menus  y  de  teclados  modificados 
para  requisitos  particulares  del  usuario. 


Menus  de  usuario 

Un  menu  de  usuario  es  un  menu  creado  por  el  usuario.  Las  especificaciones 
para  el  menu  se  almacenan  en  la  variable  CST  reservada  para  este  proposito. 
Asf,  para  crear  un  menu  usted  debe  crear  esta  variable  con  las  caracterfsticas 
que  usted  desea  exhibir  en  su  menu  y  las  acciones  requeridas  para  las  teclas 
del  menu.  Para  demostrar  ejemplos  de  modificacion  de  menus  para  requisitos 
particulares  necesitamos  f i jar  la  bandera  1 1  7  del  sistema  a  la  opcion  SOFT 
menus.  Cerciorese  de  hacer  esto  antes  de  continuar  (vease  el  capitulo  2  para 
las  instrucciones  para  fijar  banderas  del  sistema) 

El  menu  PRG/MODES/MENU 

Las  instrucciones  utiles  en  modificar  menus  para  requisitos  particulares  son 
proporcionadas  por  el  menu  MENU,  accesible  a  traves  del  menu  PRG 
((j=f}fflG_  ).    Habiendo  fijado  la  serial  o  bandera  de  sistema  1  1  7  a  la  opcion 
SOFT  menus,  al  utilizar  [JjJp^_  (nxt)  limShBM  se  produce  el  siguiente 
menu: 


Las  funciones  disponibles  son: 

MENU:  Activa  un  menu  dado  su  numero 

CST:     Referenda  de  la  variable  CST.  Por  lo  tanto,  LitJ         muestra  el 
contenido  de  la  variable  CST. 

TMENU:  Utilicese  en  vez  de  la  funcion  MENU  para  crear  un  menu  temporal 

sin  modificar  el  contenido  de  CST 

RCLMENU:  Obtiene  el  numero  de  menu  del  menu  actual 


Pagina  20-1 


Numeros  de  menu  (funciones  RCLMENU  y  MENU) 

Cada  menu  predefinido  tiene  un  numero  asociado  .  Por  ejemplo,  suponga 
que  usted  activa  el  menu  MTH  (CjTJ*!™_  ).  A  continuacion,  usando  el 
catalogo  de  funciones  (CTjJ  cat  )  bcalice  la  funcion  RCLMENU  y  actfvela.  En 
modo  ALG,  simplemente  presione        despues  que  RCLMENU  O  aparezca 
en  la  pantalla.  El  resultado  es  el  numero  3.01 .  Asi,  usted  puede  activar  el 
menu  de  MTH  usando  MENU  £  3 .  01  ),  en  modo  ALG,  6  3.  01  MENU,  en 
modo  RPN. 

La  mayorfa  de  los  menus  pueden  ser  activados  sin  conocerse  sus  numeros 
cuando  se  usa  el  teclado.  Hay,  sin  embargo,  algunos  menus  no  accesibles  a 
traves  del  teclado.  Por  ejemplo,  el  menu  STATS  (estadfstica)  es  accesible 
solamente  utilizando  la  funcion  MENU.  Su  numero  es  96.01 .  Use 
MEN'..'  (.  96.  01  )  en  modo  ALG,  6  96=  01  MENU  en  modo  RPN  para  activar 
el  menu  STAT. 


Nota:  El  numero  96.01  en  este  ejemplo  indica  la  activacion  del  sub-menu 
(01)  del  menu  96. 


Menus  de  usuario  (las  funciones  MENU  y  TMENU) 

Suponga  que  usted  necesita  activar  cuatro  funciones  para  un  uso  particular. 
Por  ejemplo,  sea  que  usted  necesita  acceder  rapidamente  a  las  funciones  EXP, 
LN,  GAMMA  y  !  ((^™j(j^J[^2_J)  las  cuales  usted  colocara  en  un  menu  de 
usuario  que  usted  quiere  mantener  activo  por  un  tiempo  determinado.  Usted 
podrfa  hacer  esto  creando  un  menu  temporal  con  la  funcion  TMENU,  o  un 
menu  mas  permanente  con  la  funcion  MENU.  La  diferencia  principal  es  que 
la  funcion  MENU  crea  la  variable  CST,  mientras  que  TMENU  no  crea  esa 
variable.  Con  la  variable  CST  creada  permanentemente  en  su  sub-directorio, 
usted  puede  reactivar  el  menu  de  usuario  cuando  asi  lo  desee  (el  menu  usa 
las  especificaciones  en  CST),  al  presionar       custom  ,  Con  TMENU  se  pierden 
las  especificaciones  del  menu  despues  de  que  usted  substituya  el  menu 
temporal  por  otro  menu. 

Por  ejemplo,  en  modo  de  RPN,  un  menu  se  crea  usando: 
{EXP  LN  GAMMA  !}  («jD  TMENU  (mh) 

o 
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{EXP  LN  GAMMA  !}  («jD  MENU  (»jD 
Esta  accion  produce  el  menu:  


Para  activar  cualquiera  de  estas  funciones,  simplemente  escrfbase  el 
argumento  de  la  funcion  (un  numero),  y  presionese  a  continuacion  la  tecla  de 
menu  correspondiente. 

En  modo  de  ALG,  la  lista  que  se  escribe  como  argumento  de  las  funciones 
TMENU  o  MENU  es  mas  complicado: 

{{"exp","EXP("},{"ln","LN("},{"Gamma","GAMMA("},{"!","!("}} 

La  razon  para  este  argumento,  en  modo  RPN,  es  que  los  nombres  de  las 

instrucciones  o  funciones  son  tanto  etiquetas  como  instrucciones  de  menu.  En 

modo  ALG,  los  nombres  de  las  instrucciones  no  produciran  ninguna  accion 

puesto  que  las  funciones  en  modo  ALG  deben  escribirse  con  un  par  de 

parentesis  que  encierran  los  argumentos.  En  la  lista  mostrada  anteriormente 

(para  el  modo  ALG),  dentro  de  cada  sub-lista  usted  tiene  una  etiqueta  para  la 

tecla  de  menu,  por  ejemplo,  "exp",  seguida  de  la  forma  de  escribir  la  funcion 

en  la  pantalla  de  manera  que  el  argumento  de  la  funcion  pueda  escribirse 

inmediatamente,  por  ejemplo,  "EXP(".  No  necesitamos  preocuparnos  del 

parentesis  de  cierre,  porque  la  calculadora  agregara  este  parentesis  antes  de 

ejecutar  la  funcion.  La  activacion  de  la  funcion  TMENU  en  modo  ALG  con  la 

lista  de  argumentos  mostrada  anteriormente  se  ilustra  a  continuacion.  Primero, 

se  escribe  la  lista,  despues  producimos  el  menu  temporal  (vease  las  etiquetas 

de  teclas  del  menu)  usando  la  funcion  TMENU £  FiNS£  1  >  j  .  Tambien 

demostramos,  en  el  lado  izquierdo,  el  resultado  de  presionar  la  tecla  Ilil,  es 

decir,  la  Ifnea  EXP(  .  Despues  de  escribir  LSJ[£a™)  el  resultado  de  la 

operacion  se  demuestra  en  el  lado  derecho  de  la  pantalla: 

{{"exp^  "EXPC"}  {"In" 
:TMEHU(flHS(D) 

HOVRL 

:eS 

S 

 e 

■■WfLrt.lTM— ^M^M 

Una  version  mas  simple  del  menu  puede  ser  definida  usando 
ME  N  U({{"EXP(", "  LN  (",  "GAMMA(", "!("}). 
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Menu  aumentado  en  modo  RPN 

La  lista  presentada  arriba  para  el  modo  ALG,  se  puede  modificar  levemente 
para  utilizarse  en  el  modo  de  RPN.  L  a  lista  modificada  es  la  siguiente: 

{{"exp",EXP},{"ln",LN},{"Gamma",GAMMA},{"!",!}} 

Usted  puede  intentar  usar  esta  lista  con  TMENU  o  MENU  en  modo  RPN  para 
verificar  que  se  obtiene  el  mismo  menu  obtenido  anteriormente  en  modo  ALG. 

Especificacion  del  menu  y  la  variable  CST 

De  los  dos  ejercicios  demostrados  arriba  notamos  que  la  lista  mas  general  de 
la  especificacion  del  menu  incluye  un  numero  de  sub-listas  iguales  al  numero 
de  los  artfculos  que  se  exhibirdn  en  el  menu  de  usuario.  Cada  sub-lista 
contiene  una  etiqueta  para  tecla  de  menu  seguida  por  la  funcion,  la 
expresion,  la  etiqueta,  o  el  otro  objeto  que  constituye  el  efecto  de  tecla  del 
menu  cuando  esta  es  presionada.  Hay  que  tener  cuidado  al  especificar  la 
lista  del  menu  en  modo  ALG  vs.  modo  RPN.  En  modo  RPN,  la  accion  de  la 
tecla  de  menu  puede  ser  simplemente  un  comando  de  la  calculadora  (es  decir, 
EXP,  LN,  etc.,  segun  se  demostro  anteriormente),  mientras  que  en  modo  ALG 
tiene  que  ser  un  texto  presentando  la  funcion  cuyos  argumentos  deben 
proveerse  antes  de  presionar  [into)  .  Los  ejemplos  anteriores  ilustran  la 
diferencia  entre  estas  especificaciones  de  menu. 

La  forma  general  de  la  lista  de  argumentos  para  los  comandos  TMENU  o 
MENU  en  modo  ALG  es 
{"labell","funcionl(","lsl(","rsl("},  {"Iabel2",  "funci6n2(","ls2(","rs2("},...} 

Mientras  que,  en  modo  RPN,  la  lista  de  argumentos  tiene  el  siguiente  formato: 
{"labell",  funcionl,  Isl,  rsl},  {"Iabel2",  funcion2,  Is2,  rs2},...} 

En  estas  especificaciones,  funcionl,  funcion  2,  etc.,  representan  la  operacion 
principal  de  la  tecla,  mientras  que  Isl,  Is2...,  etc.,  representan  la  funcion  de 
la  tecla  combinada  con  I  *i  J .  De  manera  similar,  rsl,  rs2...,  etc.,  representan 
la  operacion  de  la  tecla  combinada  con  QfD .  Esta  lista  sera  almacenada  en 
la  variable  CST  si  se  utiliza  la  funcion  MENU.  Usted  puede  tener  una  variable 
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CST  diferente  en  cada  sub-directorio,  y  puede  siempre  sustituir  el  contenido 
actual  del  CST  por  los  de  otras  variables  que  almacenan  la  lista  con  el 
formato  apropiado  para  producir  otro  menu  de  usuario. 


Nota:  Se  puede  utilizar  un  GROB  21x8  (ver  El  Capftulo  22)  para  producir 
un  icono  en  las  teclas  del  menu.  Como  ejemplo,  pruebese,  en  modo  RPN: 

{{GROB  21  8  00000EF908FFF900FFF9B3FFF9A2FFF9A3FFF9A0FFF388FF  "hp" }} 
dw|)  MENU 

Esta  accion  colocara  el  logotipo  de  hp  en  la  tecla  QD  •  Al  presionar  QD  el 
texto  'hp'  aparece  en  la  Ifnea  de  entrada  de  la  pantalla. 


Teclado  de  usuario 

Cada  tecla  se  puede  identificar  por  dos  numeros  que  representan  su  fila  y 
columna.  Por  ejemplo,  la  tecla  VAR  ((.  m  J )  esta  situada  en  la  fila  3  de  la 
columna  1,  y  sera  referida  como  la  tecla  31 .  Ahora,  puesto  que  cada  tecla 
tiene  hasta  diez  funciones  asociadas  a  ella,  cada  funcion  es  especificada  por 
valores  decimales  entre  0  y  1,  segun  las  especificaciones  siguientes: 


.0  o  1,  funcion  principal 
.2,  tecla  combinada  con  (3D 
.3,  tecla  combinada  con  (3D 
.4,  tecla  combinada  con  [alpha] 
.5,  tecla  combinada  con  [alpha] [  <-|  j 
.6,  tecla  combinada  con  [alpha] [  r»  J 


0.01  6  0.1  1,  no  es  aplicable 
.21,  simultaneamente  con  (3D 
.31,  simultaneamente  con  [  r»  J 
.41,  simultaneamente  con  [alpha] 
.51,  [alpha]  simultaneamente  con  3D 
.61,  [alpha]  simultaneamente  con  [  r>  J 


Asf,  la  funcion  del  VAR  sera  referida  como  tecla  31 .0  o  31 .1,  mientras  que  la 
funcion  de  UPDIR  sera  la  tecla  31 .2,  la  funcion  COPY  sera  la  tecla  31 .3,  la  J 
mayuscula  es  la  tecla  31 .4,  y  la  j  minuscula  es  la  tecla  31 .5.  (la  tecla  31 .6 
no  se  define).  En  general,  una  tecla  sera  descrita  por  el  arreglo  XY.Z,  donde 
X  =  numero  de  la  fila,  Y  =  numero  de  la  columna,  Z  =  combinacion  de 
acuerdo  con  la  lista  anterior. 
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Podemos  combinar  una  tecla  dada  con  la  tecla  USER  ( L  *i  J™  )  para  crear 
un  teclado  de  usuario.  En  principio,  el  teclado  entero  se  puede  redefinir  para 
realizar  un  numero  de  operaciones  modificadas  para  requisitos  particulares. 


El  sub-menu  PRG/MODES/KEYS 

Las  funciones  utiles  para  modificar  el  teclado  al  gusto  del  usuario  se  proveen 
en  el  menu  KEYS  accesible  a  traves  del  menu  (IJhJ^g    ).  Fijando  la  bandera 
de  sistema  1  17  en  la  opcion  SOFT  menus,  la  secuencia  de  teclas  UnJ 
w_  (nxt)  ::        . !  ■  1!  produce  el  siguiente  menu  (KEYS): 


Las  funciones  disponibles  son: 

ASN:  Asigna  un  objeto  a  una  tecla  especificada  por  XY.Z 

STOKEYS:  Almacena  la  lista  de  teclas  definidas  por  el  usuario 

RCLKEYS:  Recobra  la  lista  actual  de  teclas  definida  por  el  usuario 

DELKEYS:  Remueve  unas  o  mas  teclas  en  la  lista  actual  de  teclas  definida  por 

el  usuario,  los  argumentos  son  0,  para  remover  todas  las  teclas,  o  XY.Z,  para 

remover  la  tecla  XY.Z. 

Recobrando  la  lista  actual  de  teclas  de  usuario 

Use  la  instruccion  RCLKEYS  para  ver  la  lista  actual  de  teclas  de  usuario. 
Previo  a  cualquier  asignacion  de  teclas  de  usuario,  el  resultado  es  una  lista 
que  contiene  la  letra  S,  es  decir,  {  S  }. 

Asignacion  de  un  objeto  a  una  tecla  de  usuario 

Suponga  que  usted  desea  tener  acceso  al  antiguo  menu  PLOT,  introducido 
inicialmente  con  la  serie  de  calculadoras  del  HP  48G,  pero  no  disponible 
directamente  del  teclado.  El  numero  del  menu  para  este  menu  es  81 .01 . 
Usted  puede  activar  este  menu  usando: 

Modo  ALG  :   MENU  031 .  01  > 
Modo  RPN:  31.01  L»™j  MEN!..!  [enter) 
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Si  usted  desea  tener  una  manera  rapida  de  activar  este  menu  desde  el 
teclado,  asigne  este  menu  a  la  tecla  GRAPH  (Ql)  )  cuyo  numero  de 
referencia  es  1  3.0,  es  decir,  primera  fila,  tercera  columna,  para  la  funcion 
principal.  Para  asignar  un  objeto  a  una  tecla,  use  la  funcion  ASN,  como  se 
muestra  a  continuacion: 

Modo  ALG:   HSN  (.  <  <  MENU  C  3 1 .  8 1 >  >  >  ,  1 3 .  0  > 
ModoRPN:  «  18.01  MENU  »  ^  13.0  («g)  nSN 

Otro  menu  util  es  el  menu  SOLVE  original  (descrito  en  el  final  del  capftulo  6 
en  esta  gufa),  que  puede  ser  activado  usando  CrDCZD/  simultaneamente. 

Operacion  de  teclas  de  usuario 

Para  operar  esta  tecla  de  usuario  presionese  (JnJ^£s_  antes  de  presionar  la 
tecla  QlD  •  Notese  que  despues  de  presionar  (jT)us£«_  la  pantalla  muestra  la 
especificacion  1USR  en  la  segunda  Ifnea  del  encabezado.   Al  presionar 
[  <n  jusffi    (JT)  en  este  ejemplo,  se  obtiene  el  menu  PLOT: 


F  TVF  El  F  F  liF;  |    Eft    |ERAf  E|  DRftK  I  DRftH 


Si  usted  tiene  mas  de  una  tecla  de  usuario  definida  y  desea  activarlas  a  la 
vez,  usted  puede  asegurar  el  teclado  en  modo  USER  al  usar  ( jnj tag  jjjj user 
antes  de  presionar  cualquier  tecla  de  usuario.  Cuando  se  asegura  el  teclado 
en  modo  USER,  la  especificacion  USR  se  mostrara  en  la  segunda  Ifnea  del 
encabezado.    Para  desactivar  el  modo  USER,  presione  [  *n  )ujer_  una  vez 
mas. 

Remocion  de  una  tecla  de  usuario 

Para  remover  la  asignacion  hecha  anteriormente,  use  la  funcion  DELKEYS, 

como  se  muestra  a  continuacion: 

Modo  ALG:  DELKEYS ( 13.0} 

Modo  RPN:  13.  0  Qmh)  DELKEYS  [entb] 

Asignacion  de  varias  teclas  de  usuario 

La  manera  mas  simple  de  asignar  varias  teclas  de  usuario  es  al  proporcionar 
una  lista  de  comandos  y  de  especificaciones  para  las  teclas.  Por  ejemplo, 
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suponga  que  asignamos  las  tres  funciones  trigonometricas  (SIN,  COS,  TAN)  y 
las  tres  funciones  hiperbolicas  (SINH,  COSH,  TANH)  a  las  teclas  GD  a  (jD  , 
respectivamente,  como  teclas  definidas  por  el  usuario.  En  modo  RPN  use: 

:■  r-TU       "J    ■!       :":      I—  i"i  i~       -J  f'j  ■ — ■ !.  !       ■!  ™ ■  TIM  !       -J    .■!       :"i      :"■      :"■ !  !       ■!  i™      :":  T" 

\        .!.  II  J    A  .L  ::        f  i.-ij-j  f    A       =  *J  J    !  nil  J    .L       ::        J  O  A  !  1       J    A  "T  =  C>  J  IjUOn  J    .!.       ::  £1  J  i 

RNH  J    1  b  ::  B  }     («7H)     S  TO  KEYS  (f^JS) 

En  modo  ALG,  use: 
i      i™  i    :.  ■.    oim :-.     iii.ui        =._=    =-.    ■*    .■.:::.::!;.!■!      mi-i'-.  ■! 
o nin !-.    j    .■.-■■■::!::.!:!     !_.■!...!■::■■■■]      •.    ■...>,,?:■!!      mnnv    •.    lb.  d.fJ 

Operense  estas  teclas  al  usar,  por  ejemplo,  en  modo  RPN: 

[35J(jT}use?_GD    L^ED^-CID  CXJCS^-GD 

Para  remover  todas  las  teclas  de  usuario  asignadas,  use: 

Modo  ALG  :  DELKEYS  <  0  >  "     Modo  RPN :  0  DEL  KEYS 

Compruebe  que  las  definiciones  de  las  teclas  de  usuario  han  sido  removidas 
con  la  funcion  RCLKEYS. 
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Capitulo  21 

Programacion  en  lenguaje  User  RPL 

El  lenguaje  User  RPL  es  el  lenguaje  el  de  programacion  usado  lo  mas 
comunmente  posible  para  programar  la  calculadora.  Los  componentes  del 
programa  se  pueden  incorporar  en  el  editor  de  Ifnea  incluyendolos  entre  los 
sfmbolos  de  programas  £  &  en  la  orden  apropiada.  Porque  hay  mas 
experiencia  entre  usuarios  de  la  calculadora  en  la  programacion  en  el  modo 
de  RPN,  la  mayoria  de  los  ejemplos  en  este  capitulo  seran  presentados  en  el 
modo  de  RPN.  Tambien,  para  facilitar  el  incorporar  instrucciones  de 
programacion,  sugerimos  que  usted  fije  la  bandera  1  1  7  del  sistema  a  SOFT 
menus.  Los  programas  trabajan  igualmente  bien  en  modo  de  ALG  una  vez 
que  se  hayan  eliminado  errores  y  se  hayan  probado  en  modo  de  RPN.  Si 
usted  prefiere  trabajar  en  el  modo  de  ALG,  aprenda  simplemente  como  hacer 
la  programacion  en  RPN  y  despues  reajuste  el  modo  de  funcionamiento  a 
ALG  para  activar  los  programas.  Para  un  ejemplo  simple  de  programacion  en 
modo  de  ALG,  referirse  a  la  ultima  pagina  en  este  capitulo. 

Un  ejemplo  de  programacion 

A  traves  de  los  capitulos  anteriores  en  esta  guia  hemos  presentado  un  numero 
de  programas  que  se  pueden  utilizar  para  una  variedad  de  usos  (por  ejemplo, 
los  programas  CRMC  y  CRMT,  usados  para  crear  una  matriz  fuera  de  un 
numero  de  listas,  fueron  presentados  en  el  capitulo  10).  En  esta  seccion 
presentamos  un  programa  simple  para  introducir  los  conceptos  relacionados 
con  la  programacion  de  la  calculadora.  El  programa  que  escribiremos  sera 
utilizado  para  definir  la  funcion  f(x)  =  sinh(x)/(l  +x2),  la  cual  acepta  listas 
como  argumento  (es  decir,  x  puede  ser  una  lista  de  numeros,  segun  lo 
descrito  en  el  capitulo  8).  En  el  capitulo  8  indicamos  que  el  signo  de 
adicion  actua  como  un  operador  de  concatenacion  para  las  listas  y  no 
produce  una  suma  termino-por-termino.  En  su  lugar,  usted  necesita  utilizar  al 
operador  ADD  para  conseguir  una  adicion  de  listas  termino-por-termino.  Asf, 
para  definir  la  funcion  demostrada  arriba  utilizaremos  el  programa  siguiente: 

■S'x'    STO  x  SINH  1  x  SQ  ADD  /    'x'    PURGE  & 

Para  escribir  el  programa  siga  estas  instrucciones: 
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Secuencia  de  teclas: 

Produce: 

Interpretado  como: 

Comenzar  un  programa  RPL 

[  ■  ]g™](3iD(3CD(irori 

{alpha}  (jjj(x\ 

'x'  STO 

X 

Almacenar  nivel  1  en  x 
Colocar  x  en  nivel  1 

LjnJ  MTH  ll.!.l£;l.iil  KiMlJ 

SINH 
1  x  SQ 

Calcular  sinh  del  nivel  1 
Escribir  1  y  calcular  x2 

o*m_iMinHiCHa 

ADD 

/ 

'  X  ' 

Calcular  (1+x2), 
despues  dividir 

PURGE 

Eliminar  variable  x 

Programa  en  nivel  1 

Para  almacenar  el  programa,  use:  [  '  ]  {alpha}  IjjJ  (g\  (sroT) 

Presione  lj«J  para  recuperar  su  menu  de  variables,  y  evaluar  g(3.5) 
incorporando  el  valor  del  argumento  en  el  nivel  1  (L^JL^JL^Jt^™))  y 
entonces  presionando  KB.  El  resultado  es  1.2485...,  i.e.,  g(3.5)  =  1.2485. 
Intente  tambien  obtener  g({l  2  3}),  incorporando  la  lista  en  el  nivel  1  de  la 

exhibicion:  (JxJli  CD [ J m [ spc J CT1  I^ter)     y  presionando  illlll.  El 

resultado  ahora  es  {SINH(l)/2  SINH(2)/5  SINH(3)/1 0},  si  su  CAS  se  fija  a 
modo  exact.  Si  su  CAS  se  fija  a  modo  APPROXIMATE,  el  resultado  sera 
{0.5876..  0.7253...  1.0017...}. 

Variables  globales  y  locales  y  subprogramas 

El  programa  llll,  definido  arriba,  puede  ser  exhibido  como 

■£    'x'    STO  x  SINH  1  x  SQ  ADD  /    'x'    PURGE  & 

usando  LsU  W. ill. 

Note  que  el  programa  utiliza  el  nombre  de  la  variable  x  para  almacenar  el 
valor  colocado  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  con  los  pasos  de  programacion 
'x'  sto.  La  variable  x,  mientras  que  el  programa  se  esta  ejecutando,  se 
almacena  en  su  menu  variable  como  cualquier  otra  variable  que  usted 
hubiera  almacenado  previamente.     Despues  de  calcular  la  funcion,  el 
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programa  borra  la  variable  x  asf  que  no  se  mostrara  en  su  menu  de  variables 
despues  de  finalizar  el  programa.  Si  purgaramos  la  variable  x  dentro  del 
programa,  su  valor  estarfa  disponible  para  nosotros  despues  de  la  ejecucion 
del  programa.  Por  esa  razon,  la  variable  x,  segun  lo  utilizado  en  este 
programa,  se  conoce  como  una  variable  global.  Una  implicacion  del  uso  de 
x  como  variable  global  es  que,  si  tuvieramos  previamente  definido  una 
variable  con  el  nombre  x,  su  valor  serfa  substituido  por  el  valor  que  el 
programa  utiliza  y  despues  removida  totalmente  de  su  menu  de  variables 
despues  de  la  ejecucion  del  programa. 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  programacion,  por  lo  tanto,  una  variable  global 
es  una  variable  que  es  accesible  al  usuario  despues  de  la  ejecucion  de 
programa.  Es  posible  utilizar  una  variable  local  dentro  del  programa  que  se 
define  solamente  para  ese  programa  y  no  estara  disponible  para  usarse 
despues  de  la  ejecucion  del  programa.  El  programa  anterior  se  podfa 
modificar  para  leer: 

-»  x        x  SINH   1   x   SQ  ADD  /  &  & 

El  sfmbolo  de  la  flecha  (->)es  obtenido  combinando  LxtJ  con  LOJ,  i.e., 
I^J  — ►  .  Tambien,  note  que  hay  un  sistema  adicional  de  sfmbolos  de 
programacion  (■*:  s  )  que  indica  la  existencia  de  un  sub-programa,  a  saber, 
■£  x  sinh  l  x  sq  add  /  '& ,  dentro  del  programa  principal.  El  programa 
principal  comienza  con  la  combinacion  ->  x,  la  cual  representa  asignar  el 
valor  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  a  una  variable  local  x.  Entonces,  el  flujo  de 
programacion  continua  dentro  del  subprograma  poniendo  x  en  la  pantalla, 
evaluando  SINH(x),  colocando  1  en  la  pantalla,  poniendo  x  en  la  pantalla, 
ajustando  x,  agregando  1  a  x,  y  dividir  el  nivel  2  de  la  pantalla  (SINH(x))  por 
el  nivel  1  de  la  pantalla  (7+x2).  El  control  de  programa  entonces  se  pasa  de 
nuevo  al  programa  principal,  pero  no  hay  comandos  entre  el  primer  sistema 
de  sfmbolos  de  programacion  de  cierre  (s)y  segundo,  por  lo  tanto,  el 
programa  termina.  El  ultimo  valor  en  la  pantalla,  i.e.,  SINH(x)/  (7+x2),  se 
vuelve  como  la  salida  del  programa. 

La  variable  x  en  la  version  anterior  del  programa  nunca  ocupa  un  lugar  entre 
las  variables  en  su  menu  de  variables.  Esta  variable  se  opera  dentro  de  la 
memoria  de  la  calculadora  sin  afectar  ninguna  variable  con  nombre  similar 
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en  su  menu  de  variables.  Por  esa  razon,  la  variable  x  en  este  caso  se  refiere 
como  una  variable  local. 


Nota:  Para  modificar  el  programa  EH,  ponga  el  nombre  del  programa  en 
la  pantalla  (CZDEH(^)),  y  use  LjT]^3?.  Use  las  teclas  (CjQ  (ID  <^>  <<r? ) 
para  moverse  en  el  programa.  Utilizar  la  tecla  de  cancelacion,  L*J,  para 
suprimir  cualquier  conjunto  de  caracteres  no  deseados.  Para  agregar  los 
sfmbolos  del  programa  (i.e.,  &  :*■),  use  [  r»  J  « »  .  Puesto  que  estos  simbolos 
vienen  en  pares  usted  tendra  que  incorporarlos  en  el  comienzo  y  el  extremo 
del  subprograma  y  suprimir  uno  de  sus  componentes  con  la  tecla  de 
cancelacion  L4J  . 

■£  -»  x       x  SINH  1  x  SQ  ADD  /  &     &  . 

Cuando  haya  terminado  de  corregir  el  programa,  presione  [inter)  .  El 
programa  modificado  se  almacena  nuevamente  dentro  de  variable  El. 


Alcance  de  Variable  Global 

Cualquier  variable  que  usted  define  en  el  directorio  HOME  (o  cualquier  otro 
directorio  o  sub-directorio)  sera  considerada  una  variable  global  desde  el 
punto  de  vista  del  desarrollo  de  programa.  Sin  embargo,  el  alcance  de  tal 
variable,  es  decir,  la  localizacion  en  el  arbol  del  directorio  donde  esta 
accesible  la  variable,  dependerd  de  la  localizacion  de  la  variable  dentro  del 
arbol  (vease  el  capitulo  2). 

La  regla  para  determinar  el  alcance  de  una  variable  es  la  siguiente:  una 
variable  global  es  accesible  al  directorio  donde  se  define  y  a  cualquier  sub- 
directorio  unido  a  ese  directorio,  a  menos  que  una  variable  con  el  mismo 
nombre  exista  en  el  sub-director  bajo  consideracion.  Las  consecuencias  de 
esta  regla  son  las  siguientes: 

•  Una  variable  global  definida  en  el  directorio  HOME  sera  accesible  de 
cualquier  directorio  dentro  del  HOME,  a  menos  que  este  redefinida 
dentro  de  un  directorio  o  un  sub-directorio. 

•  Si  usted  redefine  la  variable  dentro  de  un  directorio  o  de  un  sub-directorio 
esta  definicion  toma  precedencia  sobre  cualquier  otra  definicion  en 
directorios  sobre  el  actual. 
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•  Al  activar  un  programa  que  se  refiera  a  una  variable  global  dada,  el 
programa  utilizara  el  valor  de  la  variable  global  en  el  directorio  desde  el 
cual  se  invoca  el  programa.  Si  ninguna  variable  con  ese  nombre  existe 
en  el  directorio  de  invocacion,  el  programa  buscara  los  directorios  sobre 
el  actual,  hasta  el  directorio  HOME,  y  utiliza  el  valor  que  corresponde  al 
nombre  de  la  variable  bajo  consideracion  en  el  directorio  mas  cercano 
sobre  el  actual. 

•  Un  programa  definido  en  un  directorio  dado  puede  ser  alcanzado  desde 
ese  directorio  o  de  cualquiera  de  sus  sub-directorios. 


Todo  estas  reglas  pueden  confundir  a  un  nuevo  usuario  de  la  calculadora. 
Pero  se  pueden  simplificar  a  la  sugerencia  siguiente:  Crear  los  directorios  y 
los  sub-directorios  con  nombres  significativos  para  organizar  sus  daios,  y  se 
cerciora  de  usted  tener  todas  las  variables  globales  que  usted  necesita  dentro 
del  sub-directorio  apropiado. 


Alcance  de  Variable  Local 

Las  variables  locales  son  activas  solamente  dentro  de  un  programa  o  de  un 
subprograma.  Por  lo  tanto,  su  alcance  se  limita  al  programa  o  al 
subprograma  donde  se  definen.  Un  ejemplo  de  una  variable  local  es  el 
mdice  en  el  lazo  FOR  (descrito  mas  adelante  en  este  capftulo),  por  ejemplo 

->  n  x        1  n  FOR  j   x  NEXT  n  ->LIST  & 

El  menu  PRG 

En  esta  seccion  presentamos  el  contenido  del  menu  de  PRG  (programacion) 
con  el  sistema  de  la  bandera  1  17  del  sistema  de  la  calculadora  fija  a  SOFT 
menus.  Con  este  ajuste  de  la  bandera  los  sub-menus  y  los  comandos  en  el 
menu  de  PRG  se  mostrardn  como  etiquetas  de  menu,.  Esto  facilita  el 
incorporar  los  comandos  de  programacion  en  la  linea  del  editor  cuando 
usted  esta  escribiendo  un  programa. 

Para  tener  acceso  al  menu  PRG  use  la  combinacion  CED ™c    •  Dentro  del 
menu  PRG  identificamos  los  sub-menus  siguientes  (presione  (wf)  para 
moverse  a  la  coleccion  siguiente  de  sub-menus  en  el  menu  de  PRG): 
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He  aqui  una  breve  descripcion  del  contenido  de  estos  sub-menus,  y  sus  sub- 
menus: 

SCREEN:  Funciones  para  la  manipulacion  de  elementos  en  la  pantalla 

MEM:    Funciones  relacionadas  con  la  manipulacion  de  la  memoria 

DIR:      Funciones  relacionadas  con  la  manipulacion  de  directorios 
ARITH:  Funciones  para  manipular  indices  almacenados  en  variables 

BRCH:  Coleccion  de  sub-menus  con  ramificacion  y  lazos  de  programas 
IF:        I F-TH EN-ELSE-END,  instruccion  para  ramificar 
CASE:  CASE-THEN-END,  instruccion  para  ramificar 
START:  START-NEXT-STEP,  instruccion  para  ramificar 
FOR:     FOR-NEXT-STEP,  instruccion  para  los  lazos 
DO:      DO-UNTIL-END,  instruccion  para  los  lazos 
WHILE:  WHILE-REPEAT-END,  instruccion  para  los  lazos 

TEST:    Operadores  de  comparacion,  operadores  logicos,  funciones  de 
prueba  de  banderas 

TYPE:    Funciones  para  manipulacion  de  objetos 

LIST:  Funciones  relacionadas  con  la  manipulacion  de  listas 
ELEM:  Funciones  para  manipular  elementos  de  listas 
PROC:  Funciones  para  aplicar  procedimientos  a  las  listas 

GROB:  Funciones  para  la  manipulacion  de  objetos  graficos 

PICT:     Funciones  para  producir  diagramas  en  la  pantalla  de  los  graficos 

CHARS: Funciones  para  la  manipulacion  de  la  cadena  de  caracteres 
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MODES:  Funciones  para  modificar  modos  de  la  calculadora 

FMT:     Para  cambiar  formatos  de  numero,  formato  de  la  coma 
ANGLE:Para  cambiar  medida  del  angulo  y  sistemas  coordinados 
FLAG:    Fijar  y  remover  banderas  y  comprobar  su  estado 
KEYS:    Para  definir  y  activar  teclas  de  usuario  (Capftulo  20) 
MENU:  Para  definir  y  activar  menus  de  usuario  (Capftulo  20) 
MISC:   Cambios  de  modo  miscelaneos  (serial  sonora,  reloj,  etc.) 

IN:       Funciones  para  la  entrada  del  programa 

OUT:     Funciones  para  la  salida  del  programa 

TIME:    Funciones  de  tiempo 

ALRM:  Manipulacion  de  alarmas 

ERROR:  Funciones  para  la  gestion  de  error 

IFERR:    IFERR-THEN-ELSE-END,  construccion  para  la  gestion  de  error 

RUN:     Funciones  para  los  programas  del  funcionamiento  y  el  eliminar 
errores 

Navegacion  en  los  sub-menus  RPN 

Comenzar  con  la  combinacion  ■    J mG    ,  entonces  presionar  la  tecla 
apropiada  del  menu  (por  ejemplo,  IIIEIII ).  Si  usted  desea  tener  acceso  a  un 
sub-menu  dentro  de  este  sub-menu  (por  ejemplo.,  Villi',  dentro  del  sub-menu 

),  presionar  la  tecla  correspondiente.  Para  subir  de  un  sub-menu, 
presione  la  tecla  [nxt)  hasta  que  usted  encuentra  la  referenda  al  sub-menu 
superior  (por  ejemplo.,  Ilijiilli  dentro  del  sub-menu  IIH1I )  o  al  menu  PRG 
(i.e.,  iiiululLiiiii ). 

Funciones  enumeradas  por  sub-menu 

La  tabla  que  comienza  en  la  pagina  siguiente  es  un  listado  de  las  funciones 
dentro  de  los  sub-menus  de  PRG  enumerados  por  sub-menu. 
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SCREEN 

MEM/DIR 

BRCH/IF 

BRCH/WHILE  TYPE 

DUP 

PURGE 

IF 

WHILE 

OBJ^ 

SWAP 

RCL 

THEN 

REPEAT 

^ARRY 

DROP 

STO 

ELSE 

END 

^LIST 

OVER 

PATH 

END 

^STR 

ROT 

CRDIR 

TEST 

^TAG 

UN  ROT 

PGDIR 

BRCH/CASE 

== 

^UNIT 

ROLL 

VARS 

CASE 

C^R 

ROLLD 

WARS 

THEN 

< 

R^C 

PICK 

ORDER 

END 

> 

NUM 

UNPICK 

< 

CHR 

PICK3 

MEM/ARITH 

BRCH/START 

> 

DTAG 

DEPTH 

STO+ 

START 

AND 

EQ^ 

DUP2 

STO- 

NEXT 

OR 

TYPE 

DUPN 

STOx 

STEP 

XOR 

VTYPE 

DROP2 

STO/ 

NOT 

DROPN 

INCR 

BRCH/FOR 

SAME 

LIST 

DUPDU 

DECR 

FOR 

TYPE 

OBJ^ 

NIP 

SINV 

NEXT 

SF 

^LIST 

NDUPN 

SNEG 

STEP 

CF 

SUB 

SCONJ 

FS? 

REPL 

MEM 

BRCH/DO 

FC? 

PURGE 

BRCH 

DO 

FS?C 

MEM 

IFT 

UNTIL 

FC?C 

BYTES 

IFTE 

END 

LININ 

NEWOB 

ARCHI 

RESTO 
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LIST/ELEM 

GROB 

CHARS 

MODES/FLAG 

MODES/MISC 

GET 

^GROB 

SUB 

SF 

BEEP 

GETI 

BLANK 

REPL 

CF 

CLK 

PUT 

GOR 

POS 

FS? 

SYM 

PUTI 

GXOR 

SIZE 

FC? 

STK 

SIZE 

SUB 

NUM 

FS?C 

ARG 

POS 

REPL 

CHR 

FS?C 

CMD 

HEAD 

->LCD 

OBJ^ 

FC?C 

INFO 

TAIL 

LCD-> 

^STR 

STOF 

SIZE 

HEAD 

RCLF 

IN 

LIST/PROC 

ANIMATE 

TAIL 

RESET 

INFORM 

DOLIST 

SREPL 

NOVAL 

DOSUB 

PICT 

MODES/KEYS 

CHOOSE 

NSUB 

PICT 

MODES/FMT 

ASN 

INPUT 

ENDSUB 

PDIM 

STD 

STOKEYS 

KEY 

STREAM 

LINE 

FIX 

RECLKEYS 

WAIT 

REVLIST 

TLINE 

SCI 

DELKEYS 

PROMPT 

SORT 

BOX 

ENG 

SEQ 

ARC 

FM, 

MODES/MENU 

OUT 

PIXON 

ML 

MENU 

PVIEW 

PIXOF 

CST 

TEXT 

PIX? 

MODES/ANGLE 

TMENU 

CLLCD 

PVIEW 

DEG 

RCLMENU 

DISP 

PX^C 

RAD 

FREEZE 

C^PX 

GRAD 

MSGBOX 

RECT 

BEEP 

CYLIN 

SPHERE 
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TIME 

ERROR 

RUN 

DATE 

DOERR 

DBUG 

^DATE 

ERRN 

SST 

TIME 

ERRM 

SSU 

->TIME 

ERRO 

NEXT 

TICKS 

LASTARG 

HALT 

KILL 

TIME/ALRM 

ERROR/IFERR 

OFF 

ACK 

IFERR 

ACKAIARM 

THEN 

STOALARM 

ELSE 

RCIALARM 

END 

DELALARM 

FINDALARM 

Atajos  en  el  menu  de  PRG 

Muchas  de  las  funciones  enumeradas  arriba  para  el  menu  de  PRG  son 
directas  facilmente  disponible  otros  medios: 

•  Los  operadores  de  la  comparacion      <,  <,  >,  >)  estar  disponible  en 
el  teclado. 

•  Muchas  funciones  y  ajustes  en  el  sub-menu  MODES  puede  ser 
activado  usando  las  funciones  de  entrada  proporcionadas  por  la 
tecla  ImopeJ  . 

•  Las  funciones  del  sub-menu  TIME  se  pueden  activar  con  Ij^J  TmE . 

•  Las  funciones  STO  y  RCL  (en  el  sub-menu  MEM/DIR)  estdn  disponible 
en  el  teclado  con  las  Haves  [ct>J  y  LjnJ«a  . 

•  Las  funciones  RCL  y  PURGE  (en  el  sub-menu  MEM/DIR  sub-menu) 
estar  disponible  con  el  menu  TOOL  ([tool}). 

•  Dentro  del  sub-menu  BRCH,  presionando  (CED)  o  (G3)antes  de 
presionar  cualesquiera  de  las  Haves  del  sub-menu,  creara  las 
construcciones  relacionadas  con  la  Have  del  sub-menu  elegida.  Esto 
trabaja  solamente  con  la  calculadora  en  modo  de  RPN. 

Los  ejemplos  se  demuestran  abajo: 
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f  ^  111 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


C3 


C3P 


2: 
l: 

3TEP 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


ED  I 


>0  4 

JNTIL 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CEDE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


Note  que  el  cursor  (^)  estd  disponible  despues  de  que  la  palabra  clave  para 
cada  construccion  asf  que  usted  pueda  comenzar  a  escribir  en  el  lugar 
apropiado. 

Secuencias  de  teclas  para  los  comandos  comunmente  usados 

Los  siguientes  son  secuencias  de  golpe  de  teclado  para  tener  acceso  a  los 
comandos  comunmente  usados  para  la  programacion  numerica  dentro  del 
menu  de  PRG.  Los  comandos  primero  son  enumerados  por  el  menu: 
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DUP 

SWAP 

DROP 


i  JhJ PRG 

UnJ  PRG  :::.:.:.:: 

,-— ; — \  nnr  ::  :::  :::::::  ::::: 

UnJ  PRG  :.:.:.:.:: 


in 

PURGE 
ORDER 


I    ,      \  nor       E!!-,T3,-!H!I  WWm 

L_fnJ  ™_  iLiifliw  uufl  uuuua 


IF 

THEN 

ELSE 

END 


(jT}  ffls    i»JMJ:iJ!iJ.ii  iiilliiiii  ii 
CS^llllEII  Bill  ISuHlI! 

03fflc_EBa  ill  iiaiai 

(jT}  ^5  £5311  iilii  HQII 


CASE 
THEN 
END 


.■— ; — DDr  ■»::!:::»::■■:::■■  w:f??:x-:^ 

1^\JPkG_  d.._m._m.b  k_m.:._.b    =.  'j  j 


L_U  PRG     a^OOiM  lOiEU  iiiJi. 


START 

NEXT 

STEP 


C5TJ™g_  Cj-EilS  SHE 

LjfnJ  ™_  siijIijiiJiij.is  BUiUll  BJ.LE.I.I 


FOR 

NEXT 

STEP 


czd«l_  nam  is 


DO 

UNTIL 

END 


Illlffll 
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. : : :: :: ::: 

WHILE 

REPEAT 

END 


griffs  srarei 

C3D??5_  iliS; 


AND 

OR 

XOR 

NOT 

SAME 

SF 

CF 

FS? 

FC? 

FS?C 

FC?C 


(j=lJwg_ 


hiji.«Uiii  liiii^iiii 


!»!A!.L»! 


i::::i:::=;::::-::i! 


a:T:ra:-jn 
!!J.3:a!."" 

An 


(W) 

(W) 
(W) 


(W) 
(W) 

QwF) 


iisoioi 


OBJ^ 
^ARRY 

(jT]WG_ 

^LIST 

(j=L)ffiG_ 

ij.i!.i.!i.:2!i » ->iaas 

^STR 

[jT]fKG_ 

liliMII^il?! 

^TAG 

zl:i!ij"°"z!! !!  _^!!!"!'=! 

NUM 

(jT]WG_ 

CHR 

(3fJffiG 

B:!3!iT:,J"3!!  (  ..^.l  !!>:!T!-7!!! 

,  WXf  J  miiiiS 

TYPE 

§i.ai.a.!a.:3ii  [NXTJ  UUJ 

GET 

GETI 

PUT 

PUTI 

SIZE 

HEAD 

TAIL 


jj-:;j:jjj-:;njj 


,  ,  DDr  ;n;i:::;":r:;;;  ;r::n;r::;'n;=  ;r::r::r:r:;:i 
LJlJ  PRG     MJiiLiiiliUis  =.:2.::L:idii  SSSS. 

OfflG_a&iBiaan!ii 

LJnJ  ;L:!.:l::L;Ji  ;;.;;;.:.!!.!!:.:!!! 

^j-^j  .  ;i;::s";sa 

c^™g_:  aa  c^i  nana 
(3D™5-SSi  ![l!:!o:;:ii(W]  !■: 
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iliiiiiii  IjajjiiS 

REVLIST 

SORT 

SEQ 

mm  mSSM 
DEG 
RAD 


r  .    \  DDr     .. '  » .=s  .:e  .-e 


;<-i  «  r  1.1:: :,  HI  1  «o  isii 


llUUS  i!J.L:U.!j.!l 

CST 

MENU 

BEEP 


jn':;j';:j'j'jjj 


(jT]WG_  (WJLwuag  iL..Li!U.L!.l!  iii 

(jT]wg_  (WltBum  l;lTil;l;!ll  IIITIIflTllll 


INFORM  C5D™_C^ 

INPUT  CS«_C^D!!" 

MSGBOX  (jT]™?—^!! 
PVIEW  ma  huh 


DBUG 

SST 

SSU 

HALT 

KILL 


(3T}fflG_  (W](W)  Dm  Baa 

IjTlfK  lir?|T|;lll  IIIEEIIII 

(3T}fflG_  (W](W]  iillnTiii  iititiii 


Programas  para  generar  listas  de  numeros 

Notar  por  favor  que  las  funciones  en  el  menu  de  PRG  no  son  las  unicas 
funciones  que  pueden  ser  utilizadas  en  la  programacion.  De  hecho,  casi 
todas  las  funciones  en  la  calculadora  se  pueden  incluir  en  un  programa.  Asf, 
usted  puede  utilizar,  por  ejemplo,  funciones  del  menu  de  MTH. 
Especfficamente,  usted  puede  utilizar  las  funciones  para  las  operaciones  con 
listas,  por  ejemplo  SORT,  ZLIST,  etc.,  disponible  con  el  menu  MTH/LIST. 
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Como  ejercicios  de  programacion  adicionales,  e  para  practicar  las 
secuencias  de  teclas  listadas  arriba,  presentamos,  adjuntos,  tres  programas 
para  crear  o  manipular  listas.  Los  nombres  y  los  listados  del  programa  son 
como  sigue: 


->  st  en  df  ■£    st  en   FOR     j    j    df  STEP  en  st   -  df  /   FLOOR  1  + 

-►list 


revlist  dup  dup  size  'n'  sto  slist  swap  tail  dup  size  1-1 
swap  for  j  dup  slist  swap  tail  next  1  get  n  ->list  revlist  'n' 
purge 


(1)  LISC:  crea  una  lista  de  n  elementos  todos  iguales  a  una  constante  c. 
Operacion:  escriba  n,  escriba  c,  presione  QS9 

Ejemplo:  5  (avra)  6.5  [fwrej)  jjljjljj  Crea  la  lista:  {6.5  6.5  6.5  6.5  6.5} 

(2)  CRLST:  crea  una  lista  de  numeros  de  n,  a  n2  con  el  incremento  An,  i.e., 
{n1;  n,+An,  nl+2-An,  ...  n,+N-An  },  donde  N=floor((n2-n1)/An)+l . 

Operacion:  escriba  n1;  escriba  n2,  escriba  An,  presione  ISeIIIi 
Ejemplo:.5  (mbD3.5  («^).5  (^D  illOIIi  produce:  {0.5  1  1 .5  2  2.5  3  3.5} 

(3)  CLIST:  crea  una  lista  con  las  sumas  acumulativas  de  los  elementos,  i.e.,  si 
la  lista  original  es  {x,  x2  x3  ...  xN},  entonces  CLIST  crea  la  lista: 

N 


use 

->  n  x        1  n  FOR  j   x  NEXT  n  ->LIST  &  » 


CRLST. 


CLIST. 


La  operacion  de  estos  programas  es  como  sigue: 


Operacion:  poner  la  lista  original  en  el  nivel  1,  presionar  ItO'" 
Ejemplo:  {1  2  3  4  5}  (^™)I@1H3  produces  {1  361015}. 
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Ejemplos  de  la  programacion  secuencial 

En  general,  un  programa  es  cualquier  secuencia  de  instrucciones  de  la 
calculadora  incluidas  entre  los  sfmbolos  del  programa  £  Los  subprogramas 
pueden  ser  incluidos  como  parte  de  un  programa.  Los  ejemplos  presentados 
previamente  en  esta  gufa  (por  ejemplo,  en  capftulos  3  y  8)  6  se  pueden 
clasificar  basicamente  en  dos  tipos:  (a)  programas  generados  definiendo  una 
funcion;  y,  (b)  programas  que  simulan  una  secuencia  de  las  operaciones  del 
apilado.  Estos  dos  tipos  de  programas  se  describen  despues.  La  forma 
general  de  estos  programas  es  entrada->procesamiento->salida,  por  lo  tanto, 
les  referimos  como  programas  secuenciales. 

Programas  generados  definiendo  una  funcion 

Estos  son  programas  generados  usando  la  funcion  DEFINE  ((jnJDff_  )  con  una 
discusion  de  la  forma: 

'nombre_de_funcion(x1,  x2,  ...)  =  expresion  que  contiene  variables  xl7  x2, 

El  programa  se  almacena  en  una  variable  llamada  f unction  name. 
Cuando  el  programa  se  recuerda  a  la  pantalla,  usando  LrUSLi:: ::::.::::?];!!;!!.  El 
programa  demuestra  anteriormente  como  sigue: 

■£  ->  xlr  x2,  ...  '  expresion  que  contiene  variables  x1(  x2, 

Para  evaluar  la  funcion  para  un  sistema  de  variables  de  la  entrada  x1(  x2, 
en  modo  RPN,  incorporar  las  variables  en  pantalla  en  el  orden  apropiado 
(i.e.,  x,  primero,  seguido  por  x2,   despues  x3,   etc.),  y  presione  la  tecla 
La  calculadora  volvera  el  valor  de  la  funcion,  es  decir,  funci6n(x,, 

x2,  ...). 

Ejemplo:  Ecuacion  de  Manning  para  un  canal  rectangular  ancho  . 
Como  ejemplo,  considerar  la  ecuacion  siguiente  que  calcula  la  descarga 
unitaria  (descarga  por  unidad  de  ancho),  q,  en  un  canal  rectangular  usando 
la  ecuacion  de  Manning: 
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donde  Q  es  una  constante  que  depende  del  sistema  de  las  unidades  usadas 
[C„  =  1 .0  para  las  unidades  del  sistema  internacional  (S.I.),  y  Cu  =  1 .486 
para  las  unidades  del  sistema  ingles  (E.S.)],  n  es  el  coeficiente  de  Manning  (o 
coeficiente  de  resistencia),  que  depende  del  tipo  de  superficie  del  canal  y  de 
otros  factores,  y0  es  la  profundidad  de  flu  jo,  y  S0  es  la  pendiente  del  lecho  del 
canal  dada  como  fraccion  sin  dimensiones. 


Nota:  Valores  del  coeficiente  de  Manning,  n,  estan  disponible  en  tablas 
como  numeros  adimensionales,  tfpicamente  entre  0.001  y  0.5.  El  valor  de 
Cu  tambien  se  utiliza  sin  dimensiones.  Sin  embargo,  asegurese  de  que  el 
valor  de  yO  tiene  las  unidades  apropiadas,  es  decir,  m  en  S.I.  y  ft  en  E.S.  El 
resultado  para  q  se  provee  en  las  unidades  apropiadas  del  sistema 
correspondiente  en  uso,  es  decir,  m2/s  en  S.I.  y  ft2/ s  en  E.S.  Por  lo  tanto,  la 
ecuacion  de  Manning  no  es  dimensionalmente  consisfente. 


Suponer  que  deseamos  crear  una  funcion  q(Cu,  n,  yO,  SO)  para  calcular  la 
descarga  unitaria  q  para  este  caso.  Utilice  la  expresion 

'q(Cu,n,y0,S0)=Cu/n*y0A(5./3.)*VS0', 

como  argumento  de  la  funcion  DEFINE.  Notar  que  el  exponente  5./3.,  en  la 
ecuacion,  representa  un  cociente  de  numeros  reales  debido  a  los  puntos 
decimales  incluidos.  Presione  [  mm  J ,  si  es  necesario,  para  recuperar  la  lista 
de  variables.  A  este  punto  habra  un  variable  llamada  11:111  en  su  menu  de 
variables.  Para  ver  el  contenido  de  q,  use  (j^Jllillllll.  El  programa  generado 
definiendo  la  funcion  q  (Cu,  n,  yO ,  SO )  se  muestra  como: 

*  ->  Cu  n  yO  SO  'Cu/n*y0A(5./3.)*VS0'  ». 

Este  debe  ser  interpretado  como  "escriba  Cu,  n,  yO,  SO,  en  ese  orden, 
entonces  calcular  la  expresion  entre  apostrofes."   Por  ejemplo,  para  calcular 
q  para  Cu  =  1 .0,  n  =  0.01  2,  yO  =  2  m,  y  SO  =  0.0001 ,  use,  en  modo  RPN: 

1  (svraD  0.012  (flvraD  2  dvraD  0.0001  Q"™)  mm 
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El  resultado  es  2.6456684  (o,  q  =  2.6456684  m2/s). 


Usted  puede  tambien  separar  los  datos  de  entrada  con  espacios  en  una  sola 
Ifnea  en  vez  de  usar  diferentes  niveles  en  la  pantalla.  Para  terminar, 
presione  (S] . 

Programas  que  simulan  una  secuencia  de  operaciones 

En  este  caso,  los  terminos  que  se  implicardn  en  la  secuencia  de  operaciones 
se  asumen  que  estan  presentes  en  la  pantalla.  El  programa  se  escribe 
abriendo  primero  los  sfmbolos  del  programa  con  l_rH       .  Despues,  la 
secuencia  de  las  operaciones  que  se  realizaran  se  incorpora.  Cuando  todas 
las  operaciones  se  hayan  escrito,  presione  LavraJ  para  terminar  el  programa. 
Si  este  programa  se  usara  solamente  una  vez,  presione  d^D  para  ejecutar  el 
programa  usando  los  datos  de  entrada  disponibles.  Si  debe  ser  un  programa 
permanente,  necesita  ser  almacenado  en  un  nombre  variable. 

La  mejor  manera  de  describir  este  tipo  de  programas  es  con  un  ejemplo: 

Ejemplo:  Altura  de  velocidad  para  un  canal  rectangular. 
Suponer  que  deseamos  calcular  la  altura  de  la  velocidad,  hv,  en  un  canal 
rectangular  de  ancho  b,  con  una  profundidad  de  flujo  y,  eso  lleva  una 
descarga  Q.  Se  calcula  la  energfa  especffica  como  hv  =  Q2/(2g(by)2),  donde 
g  es  la  aceleracion  de  la  gravedad  (g  =  9.806  m/s2  en  unidades  de  S.I.  o  g 
=  32.2  ft/ s2  en  unidades  de  E.S.).  Si  calcularamos  hv  para  Q  =  23  cfs  (pies 
cubicos  por  segundo  =  ft3/ s),  b  =  3  ft,  y  =  2  ft,  utilizarfamos:  hv  = 
232/(2-32.2-  (3-2)2).  Usando  el  modo  RPN  en  la  calculadora, 
interactivamente,  podemos  calcular  esta  cantidad  como: 

CTD  (^)  CXJ  CXD  ED  £_  UJ  CZD  CZD  (JJ  £KJ 
QD  CHD  CXD  UJ  CD  C±D 

Lo  que  resulta  en  0.2281 74,  o  hv  =  0.228 1 74. 

Para  traducir  este  cdlculo  a  un  programa  necesitamos  tener  los  datos  de 
entrada  (Q,  g,  b,  y)  en  la  pantalla  en  la  orden  en  la  cual  seran  utilizados  en 
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el  calculo.  En  los  terminos  de  las  variables  Q,  g,  b,  y,  el  calculo  apenas 
realizado  se  escribe  como  (no  escriba  lo  siguiente): 


y(M|)  bCKJCS^-  g  CXDCZDCXJ  QCS^CDCiJ 

Como  usted  puede  ver,  y  se  utiliza  primero,  entonces  utilizamos  b,  g,  y  Q,  en 
esa  orden.  Por  lo  tanto,  con  el  fines  de  calculo,  necesitamos  incorporar  las 
variables  en  la  orden  inversa,  i.e.,  (no  escriba  lo  siguiente): 

Q  (enter]  g  {enter}  b  [enter]  y  [enter] 

Para  los  valores  especfficos  siguientes  consideracion  utilizamos: 
23  (am*)  32.2  (swbD  3  {enter]2  (enter] 

El  programa  mismo  contendra  solamente  las  teclas  (o  instrucciones)  que 
resultan  al  remover  los  valores  de  la  entrada  del  calculo  interactivo  mostrado 
anteriormente,  es  decir,  removiendo  Q,  g,  b,  y,  de  la  operacion  siguiente  (no 
escriba  lo  siguiente): 

y  {enter]  b  CKJtjjJ*!.      g  CZDCXDCZD  QCED£  CDGE3 

y  guardando  solamente  las  operaciones  mostradas  abajo  (no  escriba  lo 
siguiente): 

Nota:  Al  incorporar  el  programa  no  utilice  la  tecla  CD,  en  su  lugar,  utilice: 

\J2-'.G    ::  .Lis. 

A  diferencia  del  uso  interactivo  de  la  calculadora  que  se  realizo 
anteriormente,  necesitamos  hacer  un  cierto  intercambio  de  los  niveles  1  y  2 
de  la  pantalla  dentro  del  programa.  Para  escribir  el  programa,  utilizamos, 
por  lo  tanto: 

(_rH  <<?>  Abre  sfmbolos  del  programa 

LxJ  Multiplicar  y  con  b 

CfD^   Elevar  al  cuadrado  (b-y) 

CxJ  Multiplicar  (b-y)2  con  g 

L2_JL_xJ  Escribir  un  2  y  multiplicarlo  con  g-  (by)2 

CjT]«_  IIlMlli  !H:!;!:i  Intercambiar  Q  con  2  g-  (b-y)2 

CED£   Elevar  al  cuadrado  Q 

C5D«^  StHE  iLLLLll  Intercambiar  2-g-  (b  y)2  con  Q2 
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[mm] 


Dividir  Q2  por  2-g-  (b-y)2 
Pasar  programa  a  la  pantalla 


El  programa  que  resulta  luce  asf: 

*   SQ  *   2   *  SWAP  SQ  SWAP  /  & 


Nota:  SQ  es  la  funcion  que  resulta  de  la  secuencia  de  teclas  CED£  • 


Almacene  el  programa  en  una  variable  llamada  hv: 

Una  nueva  variable  estara  disponible  en  su  menu  de  variables. 

(Presione  (j«J  para  ver  su  lista  de  variables.)  El  programa  dejado  en 
pantalla  puede  ser  evaluado  usando  la  funcion  EVAL.  El  resultado  debe  ser 
0.228174...,  como  se  mostro  anteriormente.  Tambien,  el  programa  estd 
disponible  para  el  uso  futuro  en  la  variable  Por  ejemplo,  para  Q  = 

0.5  m3/s,  g  =  9.806  m/s2,  b  =  1 .5  m,  y  =  0.5  m,  use: 

0.5  [jk)  9.806       1 .5  (jkJ  0.5  III]  III 


Nota:  IjkJ  se  utiliza  aqui  como  alternativa  a  (fWEnj  para  la  entrada  de  datos. 


El  resultado  ahora  es  2.2661 862351 8E-2,  es  decir,  hv  = 
2.26618623518xl0'2  m. 


Nota:  Puesto  que  la  ecuacion  programada  en  iiiliiiii  somos  dimensionalmente 
consistente,  podemos  utilizar  unidades  en  la  entrada. 


Segun  lo  mencionado  anteriormente,  los  dos  tipos  de  programas  presentados 
en  esta  seccion  son  programas  secuenciales,  en  el  sentido  que  el  flujo  de 
programa  sigue  una  sola  trayectoria,  es  decir,  INPUT->  OPERATION 
->OUTPUT.  La  ramificacion  del  flujo  de  programa  es  posible  usando  los 
comandos  en  el  menu  f. J wc  lllijlil .  Mas  detalles  en  la  ramificacion  de  los 
programas  se  presenta  a  continuacion. 
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Entrada  interactiva  en  programas 

En  los  ejemplos  de  programas  secuenciales  mostrados  en  la  seccion  anterior 
no  le  queda  claro  al  usuario  el  orden  en  el  cual  las  variables  se  deben  poner 
en  pantalla  antes  de  la  ejecucion  de  programa.  Para  el  caso  del  programa 
escrito  como: 

£  ->Cu  n  yO  SO  'Cu/n^yO A  ( 5/3  )  WsO ' 

es  siempre  posible  recordar  la  definicion  del  programa  en  pantalla 
(LnJ:  ■:  -::)para  ver  1°  orden  en  la  cual  las  variables  deben  ser  incorporadas, 
a  saber,  ->Cu  n  yO  so.  Sin  embargo,  para  el  caso  del  programa  IIIlIII,  su 
definicion 

*    SQ   *    2    *    SWAP   SQ   SWAP  /  & 

no  proporciona  una  pista  sobre  el  orden  en  el  cual  los  datos  deben  ser 
incorporados,  a  menos  que,  por  supuesto,  Ud.  tenga  una  experiencia 
extensiva  con  el  modo  RPN  y  el  lenguaje  User  RPL. 

Una  forma  de  comprobar  el  resultado  del  programa  como  una  formula  es 
incorporar  variables  simbolicas,  en  vez  de  resultados  numericos,  en  la 
pantalla,  y  dejar  el  programa  operar  en  esas  variables.  Para  que  este 
procedimiento  sea  eficaz,  el  CAS  de  la  calculadora  debe  utilizar  los  modos 
symbolic  y  exact.  Esto  es  logrado  usando  ImodejEH,  y  asegurandose  de 
que  las  marcas  de  cheque  en  las  opciones  Numeric  y  Approx  han  sido 
removidas.  Presione  EGII  IIEl  para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la 
calculadora.     Presione  (j«J  para  exhibir  su  menu  de  las  variables. 

Utilizaremos  este  ultimo  procedimiento  para  comprobar  la  formula  que  resulta 
de  usar  el  programa  IlIIII  como  sigue:  Sabemos  que  hay  cuatro  entradas  al 
programa,  asf,  utilizamos  las  variables  simbolicas  S4,  S3,  S2,  y  SI  para 
indicar  los  niveles  de  la  pantalla  como  datos  de  entrada: 

(3  LU  ISfE)   [awha]  (s\  C~3~l  [enter]      (alpha}  (s\  t_2j  (ento)  \m^(J\Ij^{enjer\ 
Despues,  presione  IIIBII.  La  formula  que  resulta  puede  lucir  asf: 
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'SQ  (S4) /  (S3*SQ  (S2*S1) *2) ', 

si  su  pantalla  no  se  fija  a  estilo  "textbook",  o  de  esta  manera, 

SQ(S4) 

S3-SQ(S2-S\)-2 

si  se  selecciona  el  estilo  "textbook".  Puesto  que  sabemos  que  la  funcion  SQ(  ) 
representa  x2,  interpretamos  el  ultimo  resultado  como 

S42 

2-S3-(S2-Sl)2  ' 

lo  que  indica  la  posicion  de  los  diferentes  niveles  de  entrada  en  la  formula. 
Comparando  este  resultado  con  la  formula  original  que  programamos,  es 
decir, 


encontramos  que  debemos  escribir  y  en  el  nivel  1  (SI),  b  en  el  nivel  2  (S2),  g 
en  el  nivel  3  (S3),  y  Q  en  el  nivel  4  (S4). 

Aviso  con  una  secuencia  de  entrada 

Estos  dos  procedimientos  para  identificar  el  orden  de  los  datos  de  entrada  no 
son  muy  eficientes.  Usted  puede,  sin  embargo,  ayudar  al  usuario  a  identificar 
las  variables  que  se  utilizaran  identificando  el  nombre  de  las  variables.  De 
los  varios  metodos  proporcionados  por  el  lenguaje  User  RPL,  el  mas  simple  es 
utilizar  una  secuencia  de  entrada  y  la  funcion  INPUT 
((j=[]fflG_  [NxfjmSm  Bllinill)  para  cargar  sus  datos  de  entrada. 

El  programa  siguiente  solicita  del  usuario  el  valor  de  una  variable  a  y  coloca 
la  entrada  en  el  nivel  1  de  la  pantalla: 

"Enter  a:"   {"<-l:a:"   {2   0}   V   }    INPUT  0BJ->-  & 

Este  programa  incluye  el  sfmbolo::  (ingles,  tag,  o  etiqueta  y  (return), 

disponible  con  las  combinaciones  de  teclas  CfDU       y  L  r*  J     j ,  ambas 

asociadas  con  la  tecla  CZD-    El  sfmbolo  de  etiqueta  (::)  se  utiliza  para 
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etiquetar  las  secuencias  para  la  entrada  y  la  salida.  El  sfmbolo  de  entrada  (<-) 
es  similar  a  producir  una  nueva  linea  en  una  computadora.  Las  secuencias 
entre  comillas  ("  ")  se  escriben  directamente  usando  el  teclado  alfanumerico. 

Almacene  el  programa  en  un  variable  llamado  INPTa  (ingles,  INPuT  a,  o 

entre  a).  Intente  operar  el  programa  presionando  la  tecla  BIIMI 
Enter  a: 


El  resultado  es  una  pantalla  que  requiere  del  usuario  el  valor  de  a  y  que  pone 
el  cursor  en  frente  del  mensaje  :a:  Escriba  un  valor  de  a,  digamos  35,  y 
presione  (SS].  El  resultado  es  la  secuencia  de  entrada  :a:35  en  el  nivel  1 
de  la  pantalla. 


Una  funcion  con  una  secuencia  de  entrada 

Si  usted  utilizara  este  codigo  para  calcular  la  funcion,  f(a)  =  2*aA2+3,  usted 
podrfa  modificar  el  programa  para  leer  como  sigue: 

■£  "Enter  a:  "  {""4  a:  "  {2  0}  V  } 
INPUT  0BJ->  ->  a        '2*aA2  +  3' &  & 

Almacene  este  nuevo  programa  bajo  el  nombre  de  'FUNCa'  (FUNCtion  of  a): 

Active  el  programa  presionando  OliiBi!!.  Cuando  se  le  solicite  escribir  el  valor 
de  a,  escriba,  por  ejemplo,  2,  y  presione  .  El  resultado  es  simplemente  el 
algebraico  2a2+3,  cudl  es  un  resultado  incorrecto.  La  calculadora 
proporciona  funciones  para  eliminar  errores  en  los  programas,  e  identificar 
errores  logicos  durante  la  ejecucion  de  programa  segun  lo  demostrado  abajo. 


Pagina  21-23 


Eliminando  errores  del  programa 

Para  determinar  porque  el   programa   no  trabajo  como  esperdbamos, 

utilizamos  la  funcion  DBUG  en  la  calculadora  como  sigue: 

Lj_JHDIB3  [enterj  Copia  nombre  de  programa  a  nivel  1 

[jT]pkg_  [nx^[nxT}  Activa  programa  DBUG 

llilli!  Gradualmente  eliminando  errores,  resultado: 

"Enter  a:" 

1111  J!  Resulta:  {"  ^  a:"  {2  0}  V} 

lilllii  Resulta:  se  requiere  el  valor  de  a 

I  2  j [enter]  Escribir  valor  de  2  para  a.  Resulta:  ""-fa:2" 

Resulta:  a:2 

II§I§IlII4.i  Resulta:  pantalla  vacfa,  ejecutando  ->a 

Bill!!  Resulta:  pantalla  vacfa,  entrando  subprog.  « 

llilli!  Resulta:  '2*aA2+3' 

Bill!!  Resulta:  '2*aA2+3',  saliendo  de  subprog.  » 

1111  J!  Resulta:  '2*aA2+3',  saliendo  de  progr.  :*• 

Continuar  presionando  IIHjIII  a  este  punto  no  produce  mas  salida  puesto  que 
hemos  recorrido  el  programa  entero,  paso  a  paso.  Esta  ejecucion  de  DBUG 
no  proporciono  ninguna  informacion  sobre  porque  el  programa  no  esta 
calculando  el  valor  2a2+3  para  a  =  2.  Para  ver  cudl  es  el  valor  de  a  en  el 
subprograma,  necesitamos  operar  DBUG  otra  vez  y  evaluar  a  dentro  del 
subprograma.  Intente  lo  siguiente: 

(j?«J  Recupera  el  menu  de  las  variables 

L_lJ»  ■  ■      igfE)  Copia  nombre  de  programa  a  la  pantalla 

CjT]ffiG_  ®®  W%m  Iiniiil      Activa  DBUG 

fflOIII  Resulta:  "Enter  a:" 

llilli  Resulta:  {"  ^a:"  {2  0}  V} 

-  Resulta:  se  requiere  valor  de  a 

CTD(^)  Escribir  2  para  a.  Resulta:  "Ha:2" 

laijlll  Resulta:  a:2 

1!™|II  Resulta:  pantalla  vacfa,  ejecutando  ->a 

liaialllll  Resulta:  pantalla  vacfa,  entere  subprog.  £ 
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A  este  punto  estamos  dentro  del  subprograma  *  '2*a/s2+3' s-  el  cual  utiliza 
la  variable  local  a.  Para  ver  el  valor  de  a,  use: 

[alfha)[  <i  )(a\  {.eval)  Esto  muestra  que  a  =  2 

Detengamos  DBUG  a  este  punto  puesto  que  sabemos  ya  el  resultado  que 
conseguiremos.  Para  detener  DBUG,  use  EBD.  Ud.  recibe  el  mensaje:  <!> 
interrupted  reconociendo  que  se  detuvo  DEBUG.  Presione  (jwj  para 
recuperar  la  pantalla  normal  de  la  calculadora. 


Nota:  En  modo  de  DBUG,  cada  vez  que  presionamos  llSiU!!  la  esquina 
izquierda  superior  de  la  pantalla  muestra  el  paso  del  programa  que  es 
ejecutado.  Una  funcion  de  tecla  llamada  llllull  esta  tambien  disponible  en  el 
sub-menu  Eillil  dentro  del  menu  PRG.  Esto  se  puede  utilizar  para  ejecutar 
inmediatamente  cualquier  subprograma  llamado  dentro  de  un  programa 
principal.  Ejemplos  del  uso  de  ISI  seran  mostrados  mas  adelante. 


Corrigiendo  el  programa 

La  unica  explicacion  posible  para  la  falta  del  programa  de  producir  un 
resultado  numerico  se  parece  ser  la  carencia  del  comando  ->NUM  despues 
de  la  expresion  algebraica  '2*aA2+3' '.  Corrijamos  el  programa  agregando 
la  funcion  ~>NUM.  El  programa,  despues  de  corregirse,  se  mostrara  como 
sigue: 

«  "Enter  a:  "   {"-1:a:  "   {2   0}  V   }  INPUT 
OBJ^-        a    «  '2*aA2  +  3'  ->NUM  £■  » 

Almacenelo  otra  vez  en  la  variable  FUNCa,  y  opere  el  programa  otra  vez 
con  a  =  2.  Esta  vez,  el  resultado  esl  1,  i.e.,  2*22+3  =  11. 

Secuencia  de  entrada  para  dos  o  tres  valores 

En  esta  seccion  crearemos  un  sub-directorio,  dentro  del  directorio  HOME, 
para  mostrar  ejemplos  de  secuencias  de  entrada  para  uno,  dos,  y  tres  valores 
de  los  datos  de  entrada.  Estas  seran  las  secuencias  genericas  de  la  entrada 
que  se  pueden  incorporar  en  cualquier  programa  futuro,  tomando  el  cuidado 
de  cambiar  los  nombres  variables  segun  las  necesidades  de  cada  programa. 
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Comencemos  crecmdo  un  sub-directorio  llamado  PTRICKS  (Programming 
TRICKS,  o  trucos  de  programacion)  para  guardar  ideas  de  programacion  los 
cuales  podemos  utilizar  mas  adelante  en  ejercicios  de  programacion  mas 
complejos.  Para  crear  el  sub-directorio,  primero  cerciorarse  de  que  usted  se 
traslada  al  directorio  HOME.  Dentro  del  directorio  HOME,  utilizar  las  teclas 
siguientes  para  crear  el  sub-directorio  PTRICKS: 


□gg(fl(fl(il(i]@(g(|l(S) 

L_<nJ  pug    iiHIB  wntiiM  laniun 


Escriba  'PTRICKS' 
Crear  directorio 

Recuperar  el  listado  de  variables 


Un  programa  puede  tener  mas  de  3  valores  de  los  datos  de  entrada.  Al  usar 
secuencias  de  la  entrada  deseamos  limitar  el  numero  de  los  valores  de  los 
datos  de  entrada  a  5  a  la  vez  por  la  razon  simple  que,  en  general,  tenemos 
solamente  7  niveles  visibles  de  la  pantalla.  Si  utilizamos  el  nivel  7  de  la 
pantalla  para  dar  un  tftulo  a  la  secuencia  de  la  entrada,  y  dejamos  el  nivel  6 
de  la  pantalla  vacfo  para  facilitar  el  leer  de  la  pantalla,  tenemos  solamente 
niveles  1  a  5  de  la  pantalla  para  definir  variables  de  la  entrada. 

Programa  de  secuencia  de  entrada  para  dos  valores 

El  programa  de  la  secuencia  de  la  entrada  para  dos  valores,  digamos  a  y  b, 
luce  asf: 

«  "Enter  a  and  b:"  { "<-J:  a  :  ^  :  b  : "    {2  0}  V  }   INPUT  OBJ— » 

Este  programa  puede  ser  creado  fdcilmente  modificando  el  contenido  de 
INPTa.  Almacenar  este  programa  en  la  variable  INPT2. 

Usq:  evaluacion  de  una  funcion  de  dos  variables 

Considere  la  ley  de  los  gas  ideales,  pV  =  nRT,  donde  p  =  presion  de  gas 
(Pa),  V  =  volumen  del  gas  (m3),  n  =  numero  de  moles  (gmol),  R  =  constante 
universal  de  los  gases  =  8.31451_J/(gmol*K),  y  T  =  temperatura  absoluta 
(K). 
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Podemos  definir  la  presion  p  en  funcion  de  dos  variables,  V  y  T,  como  p(V,T) 
=  nRT/V  para  una  masa  dada  del  gas  puesto  que  n  seguira  siendo  constante. 
Asuma  que  n  =  0.2  gmol,  entonces  la  funcion  al  programa  es: 

p(V,  T)  =  8.3 1451  •  0.2  •  —  =  (1 .662902  — )  •  - 

V  ~K  V 

Podemos  definir  la  funcion  escribiendo  el  programa  siguiente 

«    >  7  T  '  (1  .  662902_J/K)  *  (T/V)  '  S- 

y  almacenandolo  en  la  variable  llllll. 

El  paso  siguiente  es  agregar  la  secuencia  de  la  entrada  de  la  cual  requerira 
del  usuario  los  valores  V  y  T.  Para  crear  este  flujo  de  entradas,  modificar  el 
programa  en  1111  como  se  muestra  a  continuacion: 

«  "Enter  V  and  T:  "   {"<-'    rV:*-1    :T:  "   {2  0}   V  } 

INPUT  OBJ^  — >  V  T  '(1.662902  J/K)*(T/V)'  » 


Almacenar  el  nuevo  programa  nuevamente  dentro  de  la  variable  I 
Presione  !!!!!!!!!!  para  activar  el  programa.  Escribir  los  valores  de  V  = 
0.01  _mA3  y  T  =  300_K  en  la  secuencia  de  la  entrada,  entonces  presione 
(fMBij .    El  resultado  es  49887. 06_J/mA3.  Las  unidades  de  J/mA3  ser 
equivalente  a  Pascals  (Pa),  la  unidad  preferida  de  la  presion  en  el  sistema  de 
S.I.. 

Nota:  porque  incluimos  unidades  en  la  definicion  de  la  funcion,  los  valores 
de  la  entrada  deben  unidades  adjuntas  para  producir  el  resultado  apropiado. 

Programa  de  la  secuencia  de  la  entrada  para  tres  valores  entrados 

El  programa  de  la  secuencia  de  la  entrada  para  tres  valores,  digamos  a,b,  y 
c,  luce  asf: 

■*:  "Enter  a,   b  and  c:"  {"^    :  a :       :h:^    :c:"   {2  0}  V  } 

input  obu-> 

Este  programa  puede  ser  creado  facilmente  modificando  el  contenido  de 
INPT2  mostrado  inmediatamente  arriba.  El  programa  que  resulta  se  puede 
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entonces  almacenar  en  una  variable  llamada  INPT3.  Con  este  programa 
terminamos  la  coleccion  de  los  programas  de  la  secuencia  de  la  entrada  que 
permitiran  que  incorporemos  uno,  dos,  o  tres  valores  de  los  datos.  Almacene 
estos  programas  como  una  referencia  que  Ud.  puede  copiar  y  modificar  para 
satisfacer  los  requisitos  de  nuevos  programas  que  Ud.  escriba. 

Uso  evaluacion  de  una  funcion  de  tres  variables 

Suponga  que  deseamos  programar  la  ley  de  los  gases  ideales  incluyendo  el 
numero  de  moles,  n,  agregando  una  variable  adicional,  es  decir,  deseamos 
definir  la  funcion: 

/>(K,7\/i)  =  (8.31451_^)^, 


y  modificarlo  para  incluir  la  secuencia  entrada  para  tres  variables.  El 
procedimiento  para  escribir  esta  funcion  es  muy  similar  a  ese  usado  anterior 
en  definir  la  funcion  p(V,  T).  El  programa  que  resulta  lucira  asi: 

•*:  "Enter  V,  T,  and  n:"  {"  iV:*-1  :  T :  :n:"  {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ->  ->V  T  n     '  ( 8 . 3 1 4 5 1_J/ (K*mol ) ) * ( n*T/V) 

Almacene  este  resultado  nuevamente  en  la  variable  1SI1.  Para  activar  el 
programa,  presione  19. 

Escriba  los  valores  V  =  0.01_mA3,  T  =  300_K,  y  n  =  0.8_mol.  Antes  de 
presionar  [fwresj,  la  pantalla  lucira  asi: 


Enter  Vj and  n: 


:V:0.01_mA3 

:T:300_K 

:n:0.S_mol 


Presione  ^)  para  obtener  1 99548.24_J/mA3,  6  1 99548. 24_Pa  =  199.55 
kPa. 
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Entrada  a  traves  de  formas  interactivas 

La  funcion  INFORM  ([_<njwG  I  whiffy  :  XTQE )  puede  ser  utilizado  para 
crear  las  formas  interactivas  detalladas  para  un  programa.  La  funcion 
INFORM  requiere  cinco  discusiones,  en  este  orden: 

1 .  Un  tftulo:  una  cadena  de  caracteres  que  describe  la  forma  interactiva 

2.  Definiciones  de  campo:  una  lista  con  unas  o  mas  definiciones  de 
campo  {s-f  s2  ...  sn},  donde  cada  definicion  de  campo,  S;,  puede  tener 
uno  de  dos  formatos: 

a.  Una  etiqueta  simple  del  campo:  una  cadena  de  caracteres 

b.  Una  lista  de  las  especificaciones  de  la  forma  {"etiqueta" 
"Informacion"  tipo0  tipo]  ...  tipon}.  La  "etiqueta"  es  una 
etiqueta  de  campo.  La  "Informacion"  es  una  cadena  de 
caracteres  que  describe  la  etiqueta  de  campo 
detalladamente,  y  las  especificaciones  de  tipo  es  una  lista  de 
tipos  de  variables  permitidas  para  el  campo  (vease  el 
capftulo  24  para  los  tipos  del  objeto). 

3.  Informacion  del  formato  de  campo:  un  solo  numero  col  o  una  lista 
{col  fabs}.  En  esta  especificacion,  col  es  el  numero  de  columnas  en 
la  forma  interactiva,  y  tabs  (opcional)  especifica  el  numero  de  las 
posiciones  de  la  tabulacion  entre  las  etiquetas  y  los  campos  en  la 
forma.  La  lista  podfa  ser  una  lista  vacfa.  Los  valores  prefijados  son 
col  =  1  y  tabs  =  3. 

4.  4.  Lista  de  los  valores  del  reajuste:  una  lista  que  contiene  los  valores 
para  reajustar  los  diversos  campos  si  la  opcion  IIHHIIO  se  selecciona 
mientras  que  usa  la  forma  interactiva. 

5.  5.  Lista  de  valores  iniciales:  una  lista  que  contiene  los  valores 
iniciales  de  los  campos. 

Las  listas  en  los  articulos  4  y  5  pueden  ser  listas  vacias.  Tambien,  si  no 
hay  valor  seleccionado  para  estas  opciones  usted  puede  utilizar  la 
instruccion  NOVAL  (C^«L_  C^lBl  UMM). 

Despues  de  activar  la  funcion  INFORM  usted  conseguira  como  resultado,  ya 
sea  un  cero,  en  caso  de  que  la  opcion  333331  se  seleccione,  o  una  lista  con 
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los  valores  incorporados  en  los  campos  en  el  orden  especificado  y  el  numero 
1,  es  decir,  en  la  pantalla  RPN:  


2  : 

{Vj   v2  . 

■  vn} 

1 : 

1 

Asf,  si  el  valor  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  es  cero,  no  se  realizo  ninguna 
entrada,  mientras  que  si  este  valor  es  1 ,  los  valores  de  la  entrada  estardn 
disponibles  en  el  nivel  2  de  la  pantalla. 

Ejemplo  1  -  Como  ejemplo,  considerar  el  programa  siguiente,  INFP1 
(Interactive  form  Program  1)  para  calcular  la  descarga  Q  en  un  canal  abierto 
con  la  formula  de  Chezy:  Q  =  C(R-S)1/2,  donde  el  coeficiente  C  de  Chezy, 
es  una  funcion  de  la  rugosidad  de  la  superficie  del  canal  (valores  tfpicos  80- 
1  50),  R  es  el  radio  hidraulico  del  canal  (una  longitud),  y  S  es  la  pendiente  del 
lecho  del  canal  (numeros  sin  dimensiones,  tfpicamente  0.01  a  0.000001).  El 
programa  siguiente  define  una  forma  interactiva  con  la  funcion  INFORM: 

«  "  CHEZY' S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:" 
"Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  }  {  } 
{    120   1    .0001  }    {    110   1.5    .00001    }  INFORMS- 

En  el  programa  podemos  identificar  los  5  componentes  de  la  entrada  como 
sigue: 

1.  Tftulo:   "  CHEZY' S  EQN" 

2.  Definiciones  del  campo:  hay  tres  de  ellas,  con  las  etiquetas  "C:",  "R:", 
"S:",  secuencias  informativas  "Chezy  coefficient",  "Hydraulic  radius", 
"Channel  bed  slope",  y  aceptando  solamente  el  tipo  de  datos  0 
(numeros  reales)  para  todos  los  tres  campos: 

{  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:"  "Hydraulic 
radius"  0   }    {   "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  } 

3.  Informacion  del  formato  del  campo:  {  }  (una  lista  vacfa,  asf,  se  usan 
valores  prefijados) 

4.  Lista  de  los  valores  de  reajuste:  {  120  1  .0001} 

5.  Lista  de  valores  iniciales:  {  110  1.5  .00001  } 
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Almacene  el  programa  en  la  variable  INFP1 .  Presione  IIMIil]  para  funcionar 
el  programa.  La  forma  interactiva,  con  los  valores  iniciales  cargados,  es  la 
siguiente: 


Para  ver  el  efecto  de  reajustar  estos  valores,  use  [nxt)  IIHSI  (seleccione  Reset 
all  para  reajustar  valores  de  campo): 


LHNLLI   UK    HREl'ET  LliLL  ITVFEJI  ChriCL  t.'K 


Ahora,  incorpore  diversos  valores  para  los  tres  campos,  por  ejemplo,  C  =  95, 
R  =  2.5,  y  S  =  0.003,  presionando  ■111  despues  de  incorporar  cada  uno  de 
estos  nuevos  valores.  Despues  de  estas  substituciones  la  forma  interactiva 
lucira  ask 


LliriLLI  OK 


Ahora,  para  escribir  estos  valores  en  el  programa  presione  113111  una  vez 
mas.  Esto  activa  la  funcion  INFORM  produciendo  los  resultados  siguientes  en 
pantalla: 


3: 

2: 

{95.  £.5  .003) 

l: 

 1. 

ijilJJll 

p  |Funco|inpTo|  ( 

Asf,  demostramos  el  uso  de  la  funcion  INFORM.  Para  ver  como  utilizar  estos 
valores  de  la  entrada  en  un  calculo  modificar  el  programa  como  sigue: 
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•s  "  CHEZY'S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:" 
"Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  }  {  } 
{  120  1  .0001}  {  110  1.5  .00001  }  INFORM  IF  THEN  OBJ->  DROP  -> 
C  R  S  ,C*(R*S)'  ->NUM  "Q"  ->TAG  ELSE  "Operation  cancelled" 
MSGBOX  END  » 

Los  pasos  del  programa  demostrados  arriba  despues  del  comando  INFORM 
incluyen  el  uso  de  ramificacion  de  la  decision  con  la  instruccion  IF-THEN-ELSE- 
END  (descrito  detalladamente  en  otra  parte  en  este  capftulo).  El  control  de 
programa  se  puede  enviar  a  una  de  dos  posibilidades  dependiendo  del  valor 
en  el  nivel  1  de  la  pantalla.  Si  este  valor  es  1  el  control  se  pasa  a  los 
comandos: 

OBJ->  DROP  ->  C  R  S    ,C*V(R*S)'    ->NUM  "Q"  ->TAG 

Estos  comandos  calcularan  el  valor  de  Q  y  pondran  una  etiqueta  al  resultado. 
Por  otra  parte,  si  el  valor  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  es  0  (lo  cual  sucede 
cuando  una  instruccion  B3D331  se  incluye  al  usar  la  forma  interactiva)  ,  el 
control  de  programa  se  pasa  a  los  comandos: 

"Operation  cancelled"  MSGBOX 

Estos  comandos  produciran  una  caja  de  mensaje  (ingles,  message  box)  que 
indica  que  la  operacion  fue  cancelada. 


Nota:  La  funcion  MSGBOX  pertenece  a  la  coleccion  de  funciones  de  salida 
bajo  el  sub-menu  PRG/OUT.  Las  instrucciones  IF,  THEN,  ELSE,  END  estar 
disponible  bajo  el  sub-menu  PRG/BRCH/IF.  Funciones  OBJ->,  ->TAG  estar 
disponible  bajo  el  sub-menu  PRG/TYPE.  Funcion  DROP  esta  disponible  bajo 
el  menu  de  PRG/SCREEN.  Las  funciones  ->  y  ->NUM  estan  disponible  en  el 
teclado. 


Ejemplo  2  -  Para  ilustrar  el  uso  del  artfculo  3  (informacion  del  formato  del 
campo)  en  las  discusiones  de  la  funcion  INFORM,  cambie  la  lista  vacfa  usada 
en  el  programa  INFP1  a  {  2  1  },  significando  2,  mas  bien  que  el  valor 
predefinido  3,  columnas,  y  solamente  una  localidad  de  tabulacion  entre  las 
etiquetas  y  los  valores.  Almacene  este  nuevo  programa  en  la  variable  INFP2: 
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•*:  "  CHEZY'S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0} 
{  "R:"  "Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope" 
0 }  }  {21}  {  120  1  .0001  }  {  110  1.5  .00001  }  INFORM 
IF  THEN  OBJ->  DROP  ->  C  R  S  XC*(R*S)'  ->NUM  "Q"  ->TAG  ELSE 
"Operation  cancelled"  MSGBOX  END  & 

La  ejecucion  del  programa  ■■  ■■■■■■■■  ■  produce  la  forma  interactiva  siguiente: 


E4D 

sffli10  Hi 

1.5 

S:  .00001 

Ch<3y'f  c^FFiciint 

EDIT  |         i         i         |CflnCL|  OK 

Ejemplo  3  -  Cambie  la  lista  de  la  informacion  del  formato  del  campo  a  {  3  0  } 
y  almacene  el  programa  modificado  en  la  variable  INFP3.  Active  este 
programa  para  ver  la  nueva  forma  interactiva: 


W  CHEZVS 

E«r,  : 

HH0 

f   R:  1.5 

S:  .0001 

Ch<3y'f 

EDIT  |         1         !         |CflnCL|  OK 

Crear  una  caja  de  seleccion 

La  funcion  CHOOSE  ('..<n  JfflG  ■  \"YT ) :.:.:.:.::::)  permite  que  el  usuario  cree 
una  caja  de  seleccion  en  un  programa.  Esta  funcion  requiere  tres  argumentos: 

1 .  Un  aviso  (una  cadena  de  caracteres  que  describe  la  caja  del  elegir) 

2.  2.  Una  lista  de  definiciones  de  seleccion  {q  c2  ...  cn}.  Una  definicion 
c,  puede  tener  cualesquiera  de  dos  formatos: 

a.  Un  objeto,  por  ejemplo.,  un  numero,  algebraico,  etc.,  que 
sera  presentado  en  la  caja  de  seleccion  y  tambien  sera  el 
resultado  de  una  opcion. 

b.  Una  lista  {objeto_mostrado  object  resultado}  de  modo  que 
objectojnostrado  este  enumerado  en  la  caja  de  seleccion,  y 
objeto_resultado  se  seleccione  como  el  resultado  si  se 
selecciona  esta  opcion. 
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3.  Un  numero  que  indica  la  posicion  en  la  lista  de  las  definiciones  de 
la  opcion  predefinida.  Si  este  numero  es  0,  no  se  destaca  ninguna 
opcion  del  defecto. 

La  activacion  de  la  funcion  CHOOSE  producira  ya  sea  un  cero,  si  se  usa 
o,  si  se  hace  una  seleccion,  la  opcion  seleccionada  (por  ejemplo,  v)  y 
el  numero  1,  es  decir,  en  la  pantalla  de  RPN:  

2 :  v 
1 :  1 


Ejemplo  1  -  La  ecuacion  de  Manning  para  calcular  la  velocidad  en  un  flujo 
de  canal  abierto  incluye  un  coeficiente,  Cu,  el  cual  depende  del  sistema  de 
las  unidades  usadas.  Si  usa  el  S.I.  (Sistema  internacional),  Cu  =  1.0,  mientras 
que  si  usa  el  E.S.  (English  System),  C„  =  1 .486.  El  programa  siguiente  utiliza 
una  caja  del  elegir  que  permite  al  usuario  seleccionar  el  valor  de  Cu 
seleccionando  el  sistema  de  unidades.  Guardelo  en  la  variable  CHP1 
(CHoose  Program  1 ): 

«  "Units  coefficient"   {    {   "S.I.   units"  1} 
{   "E.S.   units"  1.486}      }    1  CHOOSE  & 

Activando  este  programa  (presione  HlIIjI)  demuestra  que  los  siguientes  eligen 
la  caja:   


5: 

Unit;  coeFFicient 

4: 

3: 

E.S.  unit; 

?: 

Dependiendo  de  si  usted  selecto  Unidades  de  S.I.  o  unidades  de  E.S.,  la  funcion 
CHOOSE  pone  un  valor  de  1  o  un  valor  de  1 .486  en  nivel  2  y  un  1  en  nivel 
1 .  Si  usted  cancela  la  caja  del  elegir,  la  OPClON  produce  un  cero  (0). 

Los  valores  producidos  por  la  funcion  CHOOSE  pueden  funcionar  sobre  por 
otros  comandos  del  programa  segun  lo  demostrado  en  el  programa 
modificado  CHP2: 

*  "Units  coefficient"  {  {  "S.I.  units"  1}  {  "E.S.  units"  1.486}  }  1  CHOOSE  IF 
THEN  "Cu"  -*TAG  ELSE  "Operation  cancelled"  MSGBOX  ENDS- 
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Los  comcmdos  despues  de  la  funcion  CHOOSE  en  este  nuevo  programa 
indican  una  decision  basada  en  el  valor  del  nivel  1  de  la  pantalla  a  traves  de 
la  construccion  IF-THEN-ELSE-END.  Si  el  valor  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  es  1, 
las  instrucciones  "Cu"  ->TAG  produce  un  resultado  marcado  con  etiqueta  en 
la  pantalla.  Si  el  valor  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  es  cero,  las  instrucciones 
"Operation  cancelled"  MSGBOX  indican  que  la  operacion  fue 
cancelada. 

Identificar  salida  en  programas 

La  manera  mas  simple  de  identificar  una  salida  numerica  del  programa  es 
"marcar"  los  resultados  del  programa  con  etiqueta.  Una  etiqueta  es 
simplemente  una  secuencia  unida  a  un  numero,  o  a  cualquier  objeto.  La 
secuencia  sera  el  nombre  asociado  al  objeto.  Por  ejemplo,  anteriormente,  al 
eliminar  errores  de  los  programas  INPTa  (o  INPT1)  y  de  INPT2,  obtuvimos 
resultados  que  marcaron  una  salida  con  etiqueta  numerica  tal  como  :a:35. 

Marcar  un  resultado  numerico  con  una  etiqueta 

Para  marcar  un  resultado  con  etiqueta  numerico  usted  necesita  poner  el 
numero  en  el  nivel  2  de  la  pantalla  y  la  secuencia  que  marca  con  etiqueta  en 
el  nivel  2  de  la  pantalla,  entonces  utilice  la  funcion  — >TAG  (JED  r.RG 

->  ■    )  Por  e|emplo,  para  producir  el  resultado  marcado  con  etiqueta 
B :  5  . ,  use: 

CXJ^ED  ^(*^  6?  ED        lillll  l^EEH 

Descomposicion  de  un  resultado  numerico  con  etiqueta 

Para  descomponer  un  resultado  marcado  con  etiqueta  en  su  valor  numerico  y 
su  etiqueta,  utilice  simplemente  la  funcion  OBJ->  (CjT)™g_  j  :j->jj).  El 

resultado  de  descomponer  un  numero  marcado  con  etiqueta  con  — >OBJ  es 
poner  el  valor  numerico  en  el  nivel  2  y  la  etiqueta  de  la  pantalla  en  el  nivel  1 
de  la  pantalla.  Si  usted  estd  interesado  en  usar  el  valor  numerico  solamente, 
remueva  la  etiqueta  usando  la  tecla  L_4J .  Por  ejemplo,  descomponiendo  la 
cantidad  marcada  con  etiqueta  B:5  (ver  arriba),  producira: 
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4: 

3: 

2: 

5 

l: 

"E" 

|-tflRRV|-H.IST|  -*STR 

■+THG  1-KJniT 

Removiendo  la  etiqueta  de  una  cantidad  etiquetada 

Remover  la  etiqueta  significa  extraer  el  objeto  fuera  de  una  cantidad 
marcada  con  etiqueta.  Esta  funcion  se  realiza  con  la  combinacion  del  teclas 
(jjj        iImIIII  [nxtJ  mSM.    Por  ejemplo,  dado  la  cantidad  marcada  con 
etiqueta  a :  2,  DTAG  produce  el  valor  numerico  2. 


Nota:  Para  las  operaciones  matematicas  con  cantidades  marcadas  con 
etiqueta,  la  calculadora  remueve  la  etiqueta  automaticamente  antes  de  la 
operacion.  Por  ejemplo,  la  figura  lateral  izquierda  abajo  muestra  las 
cantidades  con  etiqueta  antes  y  despues  de  presionar  la  tecla  LaJ  en  modo 
RPN: 


Ejemplos  de  salida  marcada  con  etiqueta 

Ejemplo  1  -  Ejemplos  de  la  salida  marcada  con  etiqueta 
Modifiquemos  la  funcion  FUNCa,  definida  anteriormente,  para  producir  una 
salida  marcada  con  etiqueta.  Use  LHJ  para  recuperar  el  contenido  de 

FUNCa  a  la  pantalla.  El  programa  original  de  la  funcion  es: 

«  "Enter  a:  "   {""-'ra:  "   {2  0}   V  }    INPUT  OBJ^  ->  a« 
'2*a~2  +  3'  ->NUM  &  3- 
Modificarlo  de  esta  manera: 

«  "Enter  a:  "   {"^ra:  "   {2  0}  V   }    INPUT  OBU->  a« 
'2*aA2  +  3'  ^NUM  "F"  ->TAG  S>  » 


Almacenar  el  programa  nuevamente  dentro  de  FUNCa  usando  (JiJ  IIuIiIl!. 
Despues,  activar  el  programa  presionando  luluIIMl  Escriba  un  valor  de  2 
cuando  esta  incitado,  y  presione  LsvraJ .  El  resultado  ahora  es  el  resultado 
marcado  con  etiqueta  F:  11 . 

Ejemplo  2  -  marcar  la  entrada  y  la  salida  con  etiqueta  en  la  funcion  FUNCa 
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En  este  ejemplo  modificamos  el  programa  FUNCa  de  modo  que  la  salida 
incluya  no  solamente  la  funcion  evaluada,  pero  tambien  una  copia  de  la 
entrada  con  una  etiqueta.  Use  Lr>J  IGHIK!!  para  recobrar  el  contenido  de 
FUNCa  a  la  pantalla: 

«  "Enter  a:  "   I"*-1:  a:  "   {2  0}   V  }    INPUT  OBJ^-        a  « 
'2*aA2  +  3'  -^NUM  "F"  -^TAG  &  S- 
Modificarlo  de  esta  manera: 

«  "Enter  a:  "   {"<-l:a:  "   {2  0}   V  }    INPUT  OBJ->        a  « 
'2*aA2  +  3'  EVAL  "F"  -^-TAG  a  SWAP-*'  3- 

(Recordar  que  la  funcion  SWAP  esta  disponible  usando  IJhJpkg  HEH3  E333). 
Almacenar  el  programa  nuevamente  dentro  de  FUNCa  usando  CjT}  IIIlllIIlL 
Despues,  activar  el  programa  presionando  IIIEHl!  .  Escriba  un  valor  de  2 
cuando  se  solicite,  y  presione  (S),  Los  resultados  ahora  son  dos  numeros 
marcados  con  etiqueta  a:  2.  en  el  nivel  2  de  la  pantalla,  y  F:ll.  en  el 
nivel  1  de  la  pantalla. 


Nota:  Como  utilizamos  una  secuencia  de  entrada  para  conseguir  el  valor  de 
los  datos  de  entrada,  la  variable  local  almacena  realmente  un  valor  marcado 
con  etiqueta  (:a:2,  en  el  ejemplo  arriba).  Por  lo  tanto,  no  necesitamos 
marcarla  con  etiqueta  en  la  salida.  Todo  lo  que  necesitamos  hacer  es  colocar 
una  a  antes  de  la  funcion  SWAP  en  el  subprograma  arriba,  y  la  entrada 
marcada  con  etiqueta  sera  colocada  en  la  pantalla.  Debe  precisarse  que,  en 
la  ejecucion  del  cdlculo  de  la  funcion,  la  etiqueta  de  la  entrada  marcada  con 
etiqueta  se  elimina  automdticamente,  y  solamente  su  valor  numerico  esta 
utilizado  en  el  cdlculo. 


Para  ver  la  operacidn  de  la  funcion  FUNCa,  gradualmente,  usted  podria 
utilizar  la  funcion  de  DBUG  como  sigue: 

L_lJ  ijiiiiill!!!  [h™J  Copia  nombre  del  programa  al  nivel  1 

CjT]ffiG_  ®®  EH  Iini:!!      Comenzar  DBUG 

Resulta:  "Enter  a:" 
BOH  Resulta:  {"  ^a:"  {2  0}  V} 
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Resulta:  se  requiere  valor  de  a 

Escribir  un  2  para  a.  Resulta:  "Ha:2" 

1IIIJ 

Resulta:  a:2 

Resulta:  pantalla  vacfa,  ejecutando  ->a 

Resulta:  pantalla  vacfa,  entrar  subprog. 

saaLs^s 

Resulta:  '2*aA2+3' 

iaallJJ 

Resulta:  pantalla  vacfa,  calculando 

 1  !! 

Resulta:  1  1 ., 

!!■=!■=!:-:!  1  !! 

Resulta:  "F" 

!!■=!■=!"!  1  !! 

iaaiJ4J 

Resulta:  F:  1 1 . 

!!■=!■=!"!  1  !! 

iiaaui^i! 

Resulta:  a:2. 

 1  !! 

Resulta:  intercambiar  niveles  1  y  2 

 1  !! 

saliendo  del  subprograma  s- 

rna.1 

saliendo  del  programa  principal  £■ 

Ejemplo  3  -  marcar  la  entrada  y  la  salida  con  etiqueta  de  la  funcion  p(V,T) 
En  este  ejemplo  modificamos  el  programa  liH!  de  manera  que  haya  entrada 
y  salida  etiquetada.    Use  (j^JIIll  para  recordar  el  contenido  del  programa 
a  la  pantalla: 

«  "Enter  V,   T,   and  n:"  {"<-J    rV:*-1    :  T :  ^    :n:"  {2  0}  V  } 

INPUT  OBJ^-  ->V  T  n     '  ( 8  .  3 1 4 5 1_J/  (K*mol )  )  *  (n*T/V) '  * 

Modiffquelo  de  esta  manera: 

«  "Enter  V,  T  and  n:"  {"«-'  :V:^  :  T :  :n:"  {2  0}  V  }  INPUT 
OBJ->  -»V  T  n      V  T  n  '  (8  .  31451_J/  (K*mol)  )  *  (n*T/V) '  EVAL  "p" 

->tag 


Note:  Notar  que  hemos  puesto  el  calculo  y  el  marcar  con  etiqueta  la  funcion 
p(V,T,n),  precedido  el  recobrar  las  variables  de  entrada  V  T  n,  en  un 
subprograma  [la  secuencia  de  las  instrucciones  contenidas  dentro  del  par 
interno  de  sfmbolos  de  programa  «  £■  ].  Esto  es  necesario  porque  sin  el 
sfmbolo  del  programa  que  separa  los  dos  listados  de  las  variables  de  entrada 
(v  T  N  «  V  T  n) ,  el  programa  asumird  que  el  comando  de  entrada 
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->V  T  N  V  T  n 

requiere  seises  valores,  mientras  que  solamente  tres  estan  disponibles.  El 
resultado  habrfa  sido  la  generacion  de  un  mensaje  de  error  y  de  la 
interrupcion  de  la  ejecucion  de  programa. 

Para  incluir  el  subprograma  mencionado  arriba  en  la  definicion  modificada 
del  programa  11:111,  le  requerird  utilizar  Ij^J  «»  al  principio  y  fin  del 
subprograma.  Porque  los  sfmbolos  del  programa  ocurren  en  pares,  siempre 
que  Cgp  <<?>  se  invoca,  usted  necesitara  borrar  el  sfmbolo  de  cierre  del 
programa  (s  )al  principio,  y  el  simbolo  del  programa  en  la  abertura  (•*:)  al 
final  del  subprograma. 

Para  borrar  cualquier  cardcter  mientras  que  corrige  el  programa,  coloque  el 
cursor  a  la  derecha  del  cardcter  que  se  borrard  y  utilice  la  tecla  de  retroceso 

(3D. 


Almacene  el  programa  nuevamente  dentro  de  p  variable  usando  lllllllli. 

Despues,  active  el  programa  presionando  lllllllli.  Escriba  los  valores  de  V  = 

0.01  _mA3,  T  =  300_K,  and  n  =  0.8_mol,  cuando  asf  se  requiera.  Antes  de 

presionar  dSn)  para  la  entrada,  la  pantalla  lucird  asf: 
Enter  Vj  "H  and  n: 

:V:0.01_mA3 
:T:300_K 

:n:0.S_inol  

i<iHilM.MHHiM1HiU*1^M^M 

Despues  de  la  ejecucion  del  programa,  la  pantalla  lucird  asf: 


4: 

V:(.Bl_m 

3: 

T:(300_K1 

2: 

n:(.S_moi; 

1S  p: 

19954S.24_-^ 

nnaaiMiniiL*  iti^M^M 

En  resumen:  La  idea  comun  en  los  tres  ejemplos  demostrados  aquf  es  el 
uso  de  etiquetas  para  identificar  variables  de  entrada  y  de  salida.  Si 
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utilizamos  una  secuencia  de  entrada  para  conseguir  nuestros  valores  de 
entrada,  esos  valores  ya  estan  marcados  con  etiquetas  y  pueden  ser 
fdcilmente  recobrados  en  la  pantalla  para  usarlos  en  la  salida.  El  uso  de  la 
funcion  — »TAG  permite  que  identifiquemos  la  salida  de  un  programa. 

Usar  una  caja  de  mensaje 

Una  caja  de  mensaje  es  una  manera  mas  lujosa  de  presentar  la  salida  de  un 
programa.  El  comando  de  la  caja  de  mensaje  en  la  calculadora  es  obtenido 
usando  IJnJfflG  [  nxt  ) Lj|.|j .; ;. ..::.:...:!!.  El  comando  de  la  ca|a  de  mensa|e 
requiere  que  la  secuencia  que  se  colocard  en  la  caja  este  disponible  en  el 
nivel  1  de  la  pantalla.  Para  ver  la  operacion  del  comando  de  MSGBOX 
intente  el  ejercicio  siguiente: 

CED  !,'(^™)CED(3(^™)C5D-J  CDCZDCXJ 

El  resultado  es  la  caja  de  mensaje  siguiente: 


4-- 

3: 

9:  1.2_rad 

2: 

l: 

"6: 

1 . 2_rad4 

Presione         para  cancelar  la  caja  de  mensaje. 

Usted  podria  utilizar  una  caja  de  mensaje  para  la  salida  de  un  programa 
usando  una  salida  marcada  con  etiqueta,  convertida  a  una  secuencia,  como 
la  secuencia  de  la  salida  para  MSGBOX.  Para  convertir  cualquier  resultado 
marcado  con  etiqueta,  o  cualquier  valor  algebraico  o  no-marcado  con 
etiqueta,    a    una    secuencia,    use    la    funcion  — >STR    disponible  en 

i  ,    >  DDr     ii:!:ITi":i"::iSE  s  v 

Usar  una  caja  de  mensaje  para  la  salida  del  programa 

La  funcion  lilili,  del  ejemplo  pasado,  puede  ser  modificado  para  leer: 

"Enter  V,  T  and  n:  "  {"<-'  :V:^  :  T :  :n:  "  {2  0}  V  }  INPUT 
OBJ^  ->VTn<£VTn  '  (8  .  31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V) '  EVAL 
"p"  -^TAG  ^STR  MSGBOX  »  * 
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Almacene  el  programa  nuevamente  dentro  de  la  variable  p  usando  L_fT_J iHiniiiii . 
Active  el  programa  presionando  liiili.  Escriba  los  valores  V  =  0.01_mA3,  T 
=  300_K,  y  n  =  0.8_mol,  cuando  se  le  solicite. 

Como  en  la  version  anterior  de  :: antes  de  presionar  [enter]  para  la  entrada, 

la  pantalla  lucira  asf:  

Enter  Vj        and  n: 


V:0.01_mA3 

T:300_K 

n:0.S_mol 


FuncoiiriFT.] 


La  primera  salida  del  programa  es  una  caja  de  mensaje  que  contiene  la 

secuencia:  

Enter  V,  "H  and  n: 


'  199543.  24_J/rn' 
3' 


T  ■  ■_■   i  ■■. 

n:0.S_mol4 


Presione  I 
lucira  as(: 


para  cancelar  salida  de  la  caja  de  mensaje.    La  pantalla 


4! 

V:(.01_rn 

T:(300_K: 

l: 

n:C.S_mol) 

p  |Funco|inpTo|  i 

Incluyendo  entrada  y  salida  en  una  caja  de  mensaje 

Podrfamos  modificar  el  programa  para  no  solamente  incluir  la  salida,  sino 
tambien  la  entrada,  en  una  caja  de  mensaje.  Para  el  caso  del  programa  II 
el  programa  modificado  lucira  asf: 


"Enter  V,  T  and  n:  "  {"^  rV:*-1  :  T :  :n:  "  {2  0}  V  }  INPUT 
OBJ^  — >  V  T  n  V  -^-STR  "<-'  "  +  T  -^STR  "<-'  "  +  n  ->STR  "<-'  "  + 
'  (8 .31451_J/ (K*mol) ) * (n*T/V) '    EVAL    "p"  — >TAG    ->STR    +    +  + 

msgbox  :*■ 


Notar  que  usted  necesita  agregar  el  siguiente  codigo  despues  de  cada  uno 
de  los  nombres  de  la  variable  V,  T,  y  n,  dentro  del  subprograma: 
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— »STR  "<-J  "  + 


Para  escribir  este  codigo  por  primera  vez,  use: 

dD     iiiliii !!  ■*§![!!;!!  Qf3  »  CED^=!  CDC+D 

Dado  que  las  funciones  para  el  menu  TYPE  siguen  estando  disponible  en  las 
teclas  del  menu,  para  las  segundas  y  terceras  ocurrencias  del  codigo  anterior 
(->STR  "<-J  "  +  )  dentro  del  subprograma  (i.e.,  despues  de  las  variables  T  y 
n,  respectivamente),  todo  lo  que  usted  necesita  utilizar  es: 

!!^!Ii!iCS^  CDCB 

Usted  notara  que  despues  de  usar  las  teclas  fj^J  ■*— 1  una  nueva  Ifnea  se 
genera  en  la  pantalla. 

La  ultima  modificacion  que  necesita  ser  incluida  es  escribir  el  signo  de 
adicion  tres  veces  despues  de  la  llamada  a  la  funcion  en  el  final  del 
subprograma 

Nota:  El  signo  de  mas  (+)  en  este  programa  se  utiliza  para  concatenar 
secuencias.  La  concatenacion  es  simplemente  la  operacion  de  ensamblar 
cadenas  de  caracteres  individuales. 


Para  ver  el  funcionamiento  del  programa: 

•  Almacene  el  programa  nuevamente  dentro  de  la  variable  p  usando 

•  Active  el  programa  presionando  ilii!!. 

•  Escriba  los  valores  V  =  0.01_mA3,  T  =  300_K,  y  n  =  0.8_mol,  cuando  se 
le  solicite. 


Como  en  la  version  anterior  de  [    p   ],  antes  de  presionar  [ENTER]  para 

entrada,  la  pantalla  lucira  asf:  

Enter  Vj  "H  and  n: 


V:0.01_mA3 

T:300_K 

n:0.S_mol 


FurnidiiriFTd 
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La  primera  salida  del  programa  es  una  caja  de  mensaje  que  contiene  la 
secuencia: 


Ent 

:V:  '.01_rnA3' 
:T:  '300_K' 
:n:    '  .S_mol' 

:V: 
:T: 
:n: 

:P: 

'  199543.  24_J/rnA 
3' 

Presione  IHEI!!  para  cancelar  salida  de  la  caja  de  mensaje. 
Incorporando  unidades  dentro  de  un  programa 

Como  usted  ha  podido  observar  de  todos  los  ejemplos  para  las  diversas 
versiones  del  programa  ■-■  »»  presentado  en  este  capftulo,  el  incluir  unidades  a 
los  valores  de  la  entrada  puede  ser  un  proceso  tedioso.  Usted  podrfa  hacer 
que  el  programa  mismo  adjunte  esas  unidades  a  los  valores  de  la  entrada  y 
de  la  salida.  Ilustraremos  estas  opciones  modificando  una  vez  mas  el 
programa  lllllll,  como  se  muestra  a  continuacion. 

Recobre  el  contenido  del  programa  illili  a  la  pantalla  usando  LrtJiillll,  y 
modifiquelo  de  esta  manera: 


Nota:  Hemos  separado  el  programa  arbitrariamente  en  varias  Ifneas  para  la 
lectura  fdcil.  Esta  no  es  necesariamente  la  manera  que  el  programa  se 
muestra  en  la  pantalla  de  la  calculadora.  La  secuencia  de  comandos  es 
correcta,  sin  embargo.  Tambien,  recuerde  que  el  caracter  no  se  muestra 
en  la  pantalla,  sino  que  produce  una  nueva  Ifnea. 

"Enter  V,T,n    [S.I.]:"  :  T :       :n:  "   {2  0}   V  } 

INPUT  OBJ->  -»V  T  n 

<£  V  'l_mA3'*     T  '1_K'  *     n  'l_mol'  *        V  T  n 

v  "V"  — >TAG  ^STR         "  +  T  "T"   ^TAG  ^-STR         "  +  n 
"n"  — >TAG  ^STR  "«-J  "  + 

'  (8  .  31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V) '  EVAL  "p"  ^-TAG  ->STR  +  +  + 
MSGBOX  S-  S-  3- 
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Esta  nueva  version  del  programa  incluye  un  nivel  adicional  de  sub-programas 
(es  decir,  un  tercer  nivel  de  los  sfmbolos  del  programa  «  :*■),  y  algunos  pasos 
usando  listas,  i.e., 


V  'l_mA3'*  {}  +  T  '1_K'  *  +  n  'l_mol'  *+  EVAL       V  T  n 

La  interpretacion  de  este  codigo  es  como  sigue  (utilizamos  valores  de  la 
secuencia  de  la  entrada  de  :V:0.01,  :T:300,  and  :n:0.8): 

1 .  V  :  El  valor  de  V,  como  entrada  marcada  con  etiqueta 

(por  ejemplo.,  V:0.01 )  es  colocado  en  la  pantalla. 

2.  'l  mA3'  :  Las  unidades  de  S.I.  que  corresponden  a  V 

entonces  se  ponen  en  el  nivel  1  de  la  pantalla,  la 
entrada  marcada  con  etiqueta  para  V  se  mueven  al 
nivel  2  de  la  pantalla. 

3.  *  :  Multiplicando  el  contenido  de  los  niveles  1  y  2  de 

la  pantalla,  generamos  un  numero  con  las  unidades 
(por  ejemplo.,  0.01_mA3),  pero  se  pierde  la  etiqueta. 

4.  T  '1_k'  *  :  Calculando  valor  de  T  incluyendo  unidades  de  S.I. 

5.  n  'l_mol'  *  :  Calculando  valor  de  n  incluyendo  unidades 

6.  ->  V  T  n  :  Los  valores  de  V,  T,  y  n,  situados  respectivamente 

en  los  niveles  3,  2,  y  1  de  la  pantalla,  se  pasan 
encendido  al  nivel  siguiente  de  sub-programas 

Para  ver  esta  version  del  programa  en  la  accion  hacer  el  siguiente: 


•  Almacene  el  programa  nuevamente  dentro  de  la  variable  p  usando 

Ml  p  ]• 

•  Activar  el  programa  presionando  [   p  ]. 
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Escriba  los  valores  V  =  0.01,  T  =  300,  y  n  =  0.8,  cuando  se  le  solicite 
(no  se  requieren  unidades  en  este  caso). 


Antes  de  presionar  t»™)  para  la  entrada,  la  pantalla 
Enter  V,T,n  [S.I.]: 


V:0.01 

T:300 

n:0.S 


pn   |FUriL7|  F'F;F1 1  CHP2  |  CHF1  |inFP3 


ucira  asi: 


Presione  [Btm]  para  activar  el  programa.  La  salida  es  una  caja  de  mensaje 
que  contiene  la  secuencia: 


tnt 

:V:  '.01_mA3' 
:T:  '300_K' 
:n:    '  .S_mol' 

:V: 
:T: 
:n: 

:P: 

'  199543.  24_J.Tv^ 
3' 

Presione  IIEE11  para  cancelar  salida  de  la  caja  de  mensaje. 
Caja  de  mensaje  sin  unidades 

Modifiquemos  el  programa  iiiiilliiiii  una  vez  mas  para  eliminar  el  uso  de 
unidades  a  traves  de  el.  El  programa  sin  unidades  lucira  asf: 

"Enter  V,T,n    [S.I.]:"   {"^  :  T :       :n:  "   {2  0}   V  } 

INPUT  OBJ->  ->V  T  n 

«  V  DTAG     T  DTAG     n  DTAG  ->    V  T  n 
"V="  V  ^STR  +  "<-'  "+    "T="    T    ->STR  +  "<J  "  +  "n="     n  ^STR  + 

»  + 

'8  .  31451*n*T/V'  EVAL  ^STR  "p="  SWAP  +  +  +  +  MSGBOX  &  S-  * 

Y  cuando  opera  con  los  datos  de  entrada  V  =  0.01 ,  T  =  300,  y  n  =  0.8, 
produce  la  salida  de  la  caja  de  mensaje: 
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Enter  V,T,n  [S.I.]: 


V:0.01 
T:3@0 
n-0.3 
1MM 


pn  IFUm:?!  F  RF  i  |  LHF-2  |  CHF  l 


Enter  V,T,n  [S.I.]: 


V=.@l 
T=300. 
n=.S 

P=199548.24 


V: 
T: 

n:0.S4 


Presione         para  cancelar  la  salida  de  la  caja  de  mensaje. 

Operadores  relacionales  y  logicos 

Hemos  trabajado  hasta  ahora  principalmente  con  programas  secuenciales. 
El  lenguaje  User  RPL  proporciona  declaraciones  que  permiten  el 
ramificaciones  y  lazos  en  el  flujo  de  programa.  Muchas  de  estas  decisiones 
se  basan  en  si  una  declaracion  logica  es  verdad  o  no.  En  esta  seccion 
presentamos  algunos  de  los  elementos  usados  para  construir  tales 
declaraciones  usando  operadores  relacionales  y  logicos. 

Operadores  relacionales 

Operadores  relacionales  son  esos  operadores  usados  para  comparar  la 
posicion  relativa  de  dos  objetos.  Por  ejemplo,  utilizando  numeros  reales 
solamente,  los  operadores  relacionales  se  utilizan  para  hacer  una 
declaracion  con  respecto  a  la  posicion  relativa  de  dos  numeros  reales. 
Dependiendo  de  los  numeros  reales  usados,  tal  declaracion  puede  ser 
verdadera  (representado  por  el  valor  numerico  de  1 .  en  la  calculadora),  o 
falsa  (representado  por  el  valor  numerico  de  0.  en  la  calculadora). 
Los  relacionales  de  los  operadores  disponibles  para  programar  la 
calculadora  son: 


Operador  Significado 


Ejemplo 


< 
> 

> 
< 


"es  igual  a" 

"no  es  igual  a" 

"es  menor  que" 

"es  mayor  que" 

"es  mayor  o  igual  que" 

"es  menor  o  igual  que" 


x==2' 
3*2' 
Minh' 
10>a' 
p>q' 
7<12' 
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Todos  los  operadores,  excepto  ==  (el  cudl  puede  ser  creado  escribiendo 

C23  =  CgD  =  ),  estan  disponible  en  el  teclado.    Estos  operadores  estan 

tambien  disponibles  en  CjT]«g_  D39. 

Dos  numeros,  variables,  o  algebraics  conectados  por  una  forma  de  operador 
relacional  constituyen  una  expresion  logica  que  puede  tomar  el  valor  de 
verdad  (1 .)/  de  falso  (0.),  o  podria,  simplemente,  no  ser  evaluada.  Para 
determinarse  si  una  declaracion  logica  es  verdad  o  no,  ponga  la  declaracion 
en  el  nivel  1  de  la  pantalla,  y  presione  EVAL  ([fwuj).  EjemplOs: 
'2<10'  tM),  resulta:  1 .  (verdadero) 
'2>10'  ®,  resulta:  0.  (fal  so 
En  el  ejemplo  siguiente  se  asume  que  el  m  variable  no  esta  inicializado  (no  se 
ha  dado  un  valor  numerico):  '2==m'  Lf VAL J ,  resulta:  '2==m' 
El  hecho  de  que  el  resultado  de  evaluar  la  declaracion  es  la  misma 
declaracion  original  indica  que  la  declaracion  no  se  puede  evaluar 
unicamente. 

Operadores  logicos 

Los  operadores  logicos  son  las  partfculas  logicas  que  se  utilizan  para 
ensamblar  o  para  modificar  declaraciones  logicas  simples.  Los  operadores 
logicos  disponibles  en  la  calculadora  pueden  ser  obtenidos  facilmente  con  la 
secuencia  de  teclas:  I  <i  jwg_  93333  (,w*rJ. 

Los  operadores  logicos  disponibles  son:  AND,  OR,  XOR,  NOT,  and  SAME 
(traduccion:  y,  o,  o  exclusivo,  no,  y  el  mismo).  Los  operadores  produciran  los 
resultados  que  son  verdades  o  falsos,  dependiendo  del  valor  de  verdad  de 
las  declaraciones  logicas  afectadas.  El  operador  NOT  (negacion)  aplica  a 
declaraciones  logicas  unicas.  Todos  los  otros  se  aplican  a  dos  declaraciones 
logicas. 

La  tabulacion  de  todas  las  combinaciones  posibles  de  una  o  dos 
declaraciones  junto  con  el  valor  que  resulta  de  aplicar  un  cierto  operador 
logico  produce  lo  que  se  llama  la  tabla  de  verdad  del  operador.  Las 
siguientes  son  tablas  de  verdad  de  cada  uno  de  los  operadores  logicos 
estandares  disponibles  en  la  calculadora: 
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p 

NOTp 

1 

0 

0 

1 

P 

q 

p  AND  q 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

p  q  pQRg 


1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

p 

q 

pXORq 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

La  calculadora  incluye  tambien  a  operador  logico  SAME.  Esto  es  operador 
logico  no  estdndar  usado  para  determinar  si  dos  objetos  son  identicos.  Si  son 
identicos,  un  valor  de  1  (verdad)  se  vuelve,  si  no,  un  valor  de  0  (falso)  se 
vuelve.  Por  ejemplo,  el  ejercicio  siguiente,  en  modo  RPN,  produce  un  valor  de 

0:  'SQ(2)'  («jD  4  (mD  SAME 

Note  por  favor  que  el  uso  de  SAME  implica  una  interpretacion  muy  estricta 
de  la  palabra  "identico."  Por  esa  razon,  SQ(2)  no  es  identico  a  4,  aunque 
ambos  evaluan,  numericamente,  a  4. 
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Ramificacion  del  prog ra ma 

La  ramificacion  de  un  flu  jo  de  programa  implica  que  el  programa  toma  una 
decision  entre  dos  o  mas  posibles  trayectorias  del  flu  jo.  El  lenguaje  User  RPL 
proporciona  un  numero  de  comandos  que  se  puedan  utilizar  para  la 
ramificacion  del  programa.  Los  menus  que  contienen  estos  comandos  estan 
alcanzados  con  la  secuencia  teclas: 

Este  menu  muestra  los  sub-menus  para  las  instrucciones  de  programa 


CASE  START   FOR      DO  WHILE 


Las  instrucciones  de  programa  IF. ..THEN. .ELSE. ..END,  y  CASE. ..THEN. ..END 
sera  referido  como  construcciones  de  ramificacion  del  programa.  Las 
instrucciones  restantes,  a  saber,  START,  FOR,  DO,  y  WHILE,  son  apropiadas 
para  controlar  el  proceso  repetitivo  dentro  de  un  programa  y  sera  referido 
como  construcciones  del  lazo  del  programa.  Los  ultimos  tipos  de 
construcciones  del  programa  se  presentan  mas  detalladamente  en  una 
seccion  posterior. 

Ramificacion  con  IF 

En  esta  seccion  presentamos  ejemplos  usando  las  instrucciones 
IF.. .THEN. ..END  y  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END. 

La  instruccion  IF.. .THEN.. .END 

La  instruccion  IF. ..THEN. ..END  es  el  mas  simple  de  las  instrucciones  IF.  El 
formato  general  de  esta  instruccion  es: 

IF  expresidn_16gica  THEN  expresiones_del_programa  END. 

La  operacion  de  esta  instruccion  es  como  sigue: 

1 .  Evaluar  expresionjogica. 

2.  Si  expresionjogica  es  verdad,  se  realizan  expresiones_del_programa  y 
continuar  el  flu  jo  de  programa  despues  de  la  instruccion  END. 
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3.   Si  expresionlogica  es  falso,  ignore  expresiones_del_programa  y 
continuar  el  flu  jo  de  programa  despues  de  la  instruccion  END. 

Para  escribir  las  partfculas  IF,  THEN,  ELSE,  y  END,  use: 


Las  funciones  i: :::::: ::':::  110311  estan  disponibles  en  ese  menu  para  ser 

escritas  selectivamente  por  el  usuario.  Alternativamente,  para  producir  la 
instruccion  IF. ..THEN. ..END  directamente  en  la  pantalla,  use: 

Esto  creara  la  entrada  siguiente  en  la  pantalla: 


l: 
IF 

THEN 

END 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


Con  el  cursor  ^  delante  de  la  instruccion  IF  solicitando  del  usuario  la 
declaracion  logica  que  activard  la  instruccion  IF  cuando  se  ejecuta  el 
programa. 

Ejemplo:  Escriba  el  siguiente  programa: 

«    >  x  s   IF  'x<3'  THEN  'xA2'  EVAL  END  "Done"  MSGBOX  »  b 


y  almacenelo  bajo  el  nombre  'f  1 '.  Presione  (j^J  y  verifique  que  esa 
variable  llllllllll  esta  de  hecho  disponible  en  su  menu  de  variables.  Verifique 
los  siguientes  resultados: 

0     Hi ,    Resulta:  0  1.2  KB  Resulta:  1.44 

3.5  111]!!!!!!  Resulta:  no  accion  10   ililljlll  Resulta:  no  accion 

Estos  resultados  confirman  la  operacion  correcta  de  la  instruccion 

IF. ..THEN. ..END.  El  programa,  segun  lo  escrito,  calcula  la  funcion  f^x)  =  x2, 

si  x  <  3  (y  no  salida  de  otra  manera). 
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La  instruccion  IF.. .THEN.. .ELSE.. .END 

La  instruccion  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  permite  dos  trayectorias  alternativas 
del  flujo  de  programa  basadas  en  el  valor  de  verdad  de  la  expresionlogica. 
El  formato  general  de  esta  instruccion  es: 

IF  expresion_16gica  THEN 
expresiones  del  programa  si  verdadera  ELSE 
expresiones  del  programa  si  falsa  END. 

La  operacion  de  esta  instruccion  es  la  siguiente: 

1 .  Evalue  expresion  logica. 

2.  Si  expresion  logica  es  verdad,  se  realizan 
expresiones_del_programa_si_verdadera  y  continue  el  flujo  de  programa 
despues  de  la  instruccion  END. 

3.  Si  expresion  logica  es  falsa,  se  realizan 
expresiones_del_programa_si_falsa  and  continue  el  flujo  del  programa 
despues  de  la  instruccion  END. 

Para  producir  una  instruccion  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  directamente  si  la 
pantalla,  use: 


Esto  creard  la  entrada  siguiente  dentro  la  pantalla: 


IF  4 

THEN 
ELSE 
END 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


Ejemplo:  Escriba  el  siguiente  programa: 

«    >  :•:  «  IF  'x<3'  THEN  'xA2'  ELSE  '1-x'  END  EVAL  "Done"  MSGBOX 


y  almacenelo  bajo  el  nombre  'f2'.  Presione  LJ^J  y  verifique  que  esa  variable 
df  2@§esta  de  hecho  disponible  en  su  menu  de  variables.  Verifique  los 
siguientes  resultados: 

0         Resulta:  0         1.2  ill!!!  Resulta:  1.44 
3.5  llilll  Resulta:  -2.5     10   U. 2.  Resulta:  -9 
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Estos  resultados  confirman  la  operacion  correcta  de  la  instruccion 

IF. ..THEN. ..ELSE. ..END.  El  programa,  segun  lo  escrito,  calcula  la  funcion 


/2W  = 


I    x2,if  x<3 
1  -  x,  otherwise 


Nota:  Para  este  caso  particular,  una  alternativa  valida  habrfa  sido  utilizar  la 
funcion  IFTE  de  la  forma:  'f2(x)  =  IFTE(x<3,xA2,1-x)'  

Instrucciones  IF.. .THEN. ..ELSE. ..END  anidadas 

En  la  mayoria  de  los  lenguajes  de  programacion  de  computadoras  donde  la 
instruccion  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  estd  disponible,  el  formato  general  usado 
para  la  presentacion  del  programa  es  el  siguiente: 

IF  expresion  logica  THEN 

expresiones  del  programa  si  verdadera 

ELSE 

expresiones_del_programa_si_  falsa 

END 


Al  disenar  un  programa  de  calculadora  que  incluye  las  instrucciones  IF,  usted 
podrfa  comenzar  escribiendo  a  mano  el  pseudo-codigo  para  las  instrucciones 
IF  segun  lo  demostrado  arriba.  Por  ejemplo,  para  el  programa  ■■-■5  _■■"■»,  usted 
podrfa  escribir 


IF  x<3  THEN 

x2 

ELSE 

1-x 

END 


Mientras  que  esta  instruccion  simple  trabaja  muy  bien  cuando  la  funcion  tiene 
solamente  dos  ramas,  usted  puede  necesitar  jerarquizar  instrucciones 
IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  para  ocuparse  de  la  funcion  con  tres  o  mas  ramas. 
Por  ejemplo,  considere  la  funcion 
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x2,  if  x  <  3 
1  -  x,  if  3  <  x  <  5 
/3  (x)  =  <  sin(x),  if  5  <  x  <  In 
exp(x),//"  Zn  <  x  <  15 
-  2,  elsewhere 

He  aqui  una  manera  posible  de  evaluar  este  uso  de  la  funcion  con 
instrucciones  IF...  THEN  ...  ELSE  ...  END: 

IF  x<3  THEN 

~2 


ELSE 


IF  x<5  THEN 
1-x 

ELSE 

IFx<37t  THEN 
sin(x) 

ELSE 

IF  x<l  5  THEN 

exp(x) 

ELSE 

-2 

END 

END 

END 


END 


Una  instruccion  IF  como  esta  se  llama  un  sistema  jerarquizado,  o  anidado,  de 
instrucciones  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END. 


Una  manera  posible  de  evaluar  f3(x),  de  acuerdo  con  las  instrucciones  IF 
anidadas  como  se  demuestra  arriba,  es  con  el  programa: 
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«    >  ::  «   IF  'x<3'  THEN  'xA2'  ELSE   IF  'x<5'  THEN  '1-x'  ELSE  IF 
'x<3*7l'  THEN  'SIN(x)'  ELSE   IF  'x<15'  THEN  'EXP(x)'  ELSE  -2 
END  END  END  END  EVAL  »  S- 


Air 


macene  el  programa  en  la  variable 


able 


e  intente  las  evaluaciones 


siguientes: 


1.5 
2.5 
4.2  IHIHi 

12 
23 


Resulta: 
Resulta: 
Resulta: 
Resulta: 
Resulta: 
Resulta: 


2.25  (i.e.,  x2) 
6.25  (i.e.,  x2) 
■3.2  (i.e.,  1-x) 

■0.631  266...  (sin(x),  con  x  en  radianes) 
162754.791419  (exp(x)) 
■2.  (-2) 


La  instruccion  CASE 

La  instruccion  CASE  (traduccion:  caso)  puede  ser  utilizado  para  cifrar  varias 
trayectorias  posibles  del  flujo  de  programa,  como  en  el  caso  de  los  IF 
anidados,  presentado  anteriormente.  El  formato  general  de  esta  instruccion  es 
como  sigue: 


CASE 

Expresi6n_16gicai  THEN  expresiones_del_programai  END 
Expresi6n_16gica2  THEN  expresiones_del_programa2  END 


Expresion  logica  THEN  expresiones  del  programa  END 

Def ault_expresiones_del_programa    (opcional ) 

END 


Al  evaluar  esta  instruccion,  el  programa  prueba  cada  una  de  las 
expresion  logicas  hasta  que  encuentra  una  que  sea  verdad.  El  programa 
ejecuta  las  expresiones_del_programa  correspondientes,  y  pasa  el  flujo  de 
programa  al  paso  que  sigue  la  instruccion  END. 

Las  partfculas  CASE,  THEN,  y  END  estdn  disponibles  para  escribirse 
selectivamente  usando  GT)™g_  ::  &g. 
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Si  usted  esta  en  el  menu  BRCH,  i.e.,  ((jnjfflc   III'lIDI)  usted  puede  utilizar  los 
atajos  siguientes  para  escribir  la  instruccion  CASE  (La  localizacion  del  cursor 
es  indicada  por  el  simbolo  ¥  ): 

•  CjnJ !!:::! :::.:!:■:  Comienza  la  instruccion  del  caso  indicando:  CASE  ^  THEN 
END  END 

•  LrtJEHS:  Termina  una  Ifnea  CASE  agregando  las  partfculas  THEN 
*END 

Ejemplo  -  programa  f3(x)  usando  la  instruccion  CASE 
La  funcion  es  definida  por  las  5  expresiones  siguientes: 

x2,  if  x  <  3 
1  -  x,  if  3  <  x  <  5 
sin(x),  if  5  <  x  <  In 
Qxp(x),if  Zn  <  x  <  15 
-  2,  elsewhere 

Usando  la  instruccion  CASE  en  el  lenguaje  User  RPL  podemos  cifrar  esta 
funcion  como: 

«    >  :•:  «  CASE  'x<3'  THEN  'x/N2'  END  'x<5'  THEN  '1-x' END 
'x<3*7l'  THEN  'SIN(x)'  END  'x<15'  THEN  'EXP(x)'  END  -2  END 
EVAL  3-  S- 

Almacene  el  programa  en  una  variable  llamada  111;!.  Entonces,  intentamos 
los  ejercicios  siguientes: 

1.5  ■III     Resulta:  2.25  (i.e.,  x2) 

2.5  llllll  Resulta:  6.25  (i.e.,  x2) 
4.2  Resulta:  -3.2  (i.e.,  1-x) 

5.6  Resulta:  -0.631  266...  (i.e.,  sin(x),  x  en  radianes) 
12  Resulta:  162754.791419  (i.e.,  exp(x)) 

23  IBI     Resulta:  -2.  (i.e.,  -2) 


/3W  = 
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Como  usted  puede  ver,  f3c  produce  exactamente  los  mismos  resultados  que 
f3.  La  unica  diferencia  en  los  programas  es  las  instrucciones  de  ramificacion 
usadas.  Para  el  caso  de  la  funcion  f3(x),  la  cual  requiere  cinco  expresiones 
para  su  definicion,  la  instruccion  CASE  puede  ser  mas  facil  de  cifrar  que  un 
numero  de  instrucciones  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END  anidadas. 

Lazos  de  programa 

Los  lazos  de  programa  son  instrucciones  que  permiten  al  programa  la 
ejecucion  de  un  numero  de  declaraciones  repetidamente.  Por  ejemplo, 
suponga  que  usted  desea  calcular  la  adicion  del  cuadrado  de  los  numeros 
enteros  de  0  a  n,  i.e., 

n 

S  =  ^k2 

k=0 

Para  calcular  esta  adicion  todo  lo  que  usted  tiene  que  hacer  es  utilizar  las 

teclas  LnJ  5  dentro  del  editor  de  ecuaciones  y  cargar  los  Ifmites  y  la 

expresion  para  la  adicion  (los  ejemplos  de  adiciones  se  presentan  en  los 
capftulos  2  y  1  3).  Sin  embargo,  para  ilustrar  el  uso  de  programar  lazos, 
calcularemos  esta  adicion  con  nuestros  propios  codigos  del  User  RPL.  Hay 
cuatro  diversos  comandos  que  se  pueden  utilizar  para  cifrar  un  lazo  de 
programa  en  lenguaje  User  RPL,  estos  son  START,  FOR,  DO,  y  WHILE.  Las 
instrucciones  START  y  FOR  utilizan  un  fndice  para  determinar  cuantas  veces 
se  ejecuta  el  lazo.  Los  comandos  DO  y  WHILE  usan  una  declaracion  logica 
para  decidir  cuando  terminar  la  ejecucion  del  lazo.  La  operacion  de  los 
comandos  de  lazo  se  describe  detalladamente  en  las  secciones  siguientes. 

La  instruccion  START 

La  instruccion  START  usa  dos  valores  de  un  fndice  para  ejecutar  un  numero 
de  declaraciones  en  varias  ocasiones.  Hay  dos  versiones  de  la  instruccion 
START:  START.. .NEXT  y  START  ...  STEP.  La  version  START.. .NEXT  se  utilize 
cuando  el  incremento  del  fndice  es  igual  a  1,  y  la  version  START... STEP  se 
utiliza  cuando  el  incremento  del  fndice  es  determinado  por  el  usuario. 

Los  comandos  implicados  en  la  instruccion  START  estdn  disponible  a  traves 
de: 


Pagina  21-56 


,'—7 — DDr     ^liTr-r-i'n::  ;::::i:::f:::r:;;:-:=  :=;::=":=::=r"=:":i 
LJnJ  (™£_  I:;;..:;..:;.::!... 

Dentro  del  menu  BRCH  (Ijnjw;  jjlljjSjTjjj)  las  teclas  siguientes  estan  disponibles 
para  generar  instrucciones  START  (el  sfmbolo  ^  indica  la  posicion  del  cursor): 

.    CS  Comienza  la  instruccion  START.. .NEXT:  START  *  NEXT 

•    C2D  IHEHS:  Comienza  la  instruccion  START... STEP:  START  *  STEP 

La  instruccion  START... NEXT 

La  forma  general  de  esta  declaracion  es: 

valor  inicial  valor  final  START  expresiones  del  programa 
NEXT 

Porque  para  este  caso  el  incremento  es  1,  para  que  el  lazo  termine,  se  debe 
asegurar  que  valor_inicial  <  valor  final.  Si  no  usted  producira 
que  se  llama  un  lazo  infinito  (interminable). 

Ejemplo  ■  calcular  de  la  adicion  S  definida  arriba 

La  instruccion  START. ..NEXT  contiene  un  fndice  cuyo  valor  es  inaccesible  al 
usuario.  Puesto  que  para  el  calculo  de  la  suma  el  fndice  mismo  (k,  en  este 
caso)  es  necesario,  debemos  crear  nuestro  propio  fndice,  k,  que 
incrementaremos  dentro  del  lazo  cada  vez  que  el  lazo  se  ejecuta.  Una 
aplicacion  practica  posible  en  el  calculo  de  S  es  el  programa: 

«  0 .    DUP  ->  n  S  k  «   0 .   n  START  k  SQ  S  +  1  .   'k'  STO+  'S'  STO 
NEXT  S  "S"  — >TAG  *  » 

Escriba  el  programa,  y  almacenelo  en  una  variable  llamada  El. 
He  aquf  una  breve  explicacion  de  como  el  programa  trabaja: 

1 .  Este  programa  necesita  un  numero  entero  como  entrada.  Asf,  antes  de  la 
ejecucion  del  programa,  ese  numero  (n)  esta  en  el  nivel  1  de  la  pantalla. 
El  programa  entonces  se  ejecuta. 
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2.  Se  introduce  un  cero,  n  se  cambia  al  nivel  2  de  la  pantalla 

3.  La  instruccion  DUP,  la  cudl  se  puede  escribir  como  \a^Ia^@®®{auhX\ , 
copia  el  contenido  del  nivel  1  de  la  pantalla,  mueve  todos  los  niveles  de 
la  pantalla  hacia  arriba,  y  coloca  la  copia  en  el  nivel  1  de  la  pantalla. 
Asf,  despues  de  ejecutar  DUP,  n  estd  en  el  nivel  3  y  aparecen  ceros  en 
los  otros  niveles. 

4.  La  parte  del  codigo  ->  n  S  k  almacena  los  valores  de  n,  0,  y  0, 
respectivamente  en  las  variables  locales  n,  S,  k.  Decimos  que  se  han 
inicializado  las  variables  n,  S,  y  k  (S  y  k  a  cero,  n  a  cualquier  valor  que 
el  usuario  elige). 

5.  La  parte  del  codigo  0  .  n  START  identifica  un  lazo  START  cuyo  fndice 
tomard  valores  0,  1,  2,  n 

6 .  La  suma  S  se  incrementa  en  k2  en  la  parte  del  codigo:  k  SQ  S  + 
7  .    El  fndice  k  se  incrementa  en  1  en  la  parte  del  codigo:  1 .  k  + 

8.  8.  A  este  punto,  los  valores  actualizados  de  S  y  k  estdn  disponibles  en  los 
niveles  2  y  1  de  la  pantalla,  respectivamente.  La  parte  del  codigo 

V  STO  almacena  el  valor  del  nivel  1  de  la  pantalla  en  la  variable  local 
k.  El  valor  actualizado  de  S  ahora  ocupa  el  nivel  1  de  la  pantalla. 

9.  La  parte  del  codigo  'S'  STO  almacena  el  valor  del  nivel  1  de  la  pantalla 
en  la  variable  local  k.  El  pantalla  del  la  es  vacfo  ahora. 

10.  La  particula  NEXT  aumenta  el  fndice  en  uno  y  envfa  el  control  al 
principio  del  lazo  (paso  6). 

1  1 .  Se  repite  el  lazo  hasta  que  el  fndice  del  lazo  alcanza  el  valor  mdximo,  n. 
1  2.  La  parte  ultima  del  programa  recuerda  el  valor  ultimo  de  S  (la  adicidn),  lo 

etiqueta,  y  lo  coloca  en  el  nivel  1  de  la  pantalla  como  la  salida  del 

programa. 

Para  ver  el  programa  en  accidn,  paso  a  paso,  usted  puede  utilizar  el 
programa  DBUG  como  sigue  (use  n  =  2).  Sea  SL1  el  nivel  1  de  la  pantalla: 

Ci*DL2j[']  ill!!  \iNm)  Coloque  2  en  el  nivel  2,  y  el  nombre  del 


programa,  1  SI  ',  en  el  nivel  1 


(JhJpkg  [nxtJ[nxtJ 

is:::s=::s:-:s  I  ;e 


IIIOIOI 13131 


Comenzar  DBUG.  SL1  =  2. 
SL1  =  0.,  SL2  =  2. 
SL1  =  0.,  SL2  =  0.,  SL3  =  2.  (DUP) 
Pantalla  vacfa  (->  n  S  k) 
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!!>:!>:!~!  1  !! 

Pantalla  vacfa  («  ■  comienza  subprograma 

iaau^ii 

SLl  =  0.,  (comenzar  indice  del  lazo) 

iaaii^l! 

SLl  =  2.(n),  SL2  =  0.  (valor  del  final  del 

indice  del  lazo) 

Pantalla  vacfa  (START  -  principio  del  lazo) 

-  ejecucion  del 

lazo  numero  1 

para  k  =  0 

SLl  =  0.  (k) 

iaau^ii 

SLl  =  0.  (SQ(k)  =  k2) 

laaJ^li 

SLl  =  0.(S),  SL2  =  0.  (k2) 

Saaii4l! 

SLl  =  0.  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 

laau^ii 

SLl  =  1 .,  SL2  =  0.  (S  +  k2) 

iaau^ii 

SLl  =  0.(k),  SL2  =  1 .,  SL3  =  0.  (S  +  k2) 

SLl  =  l.(k+l),  SL2  =  0.  (S  +  k2) 

lltlvS 

SLl  =  'k',  SL2  =  1.,  SL3  =  0.  (S  +  k2) 

iaaii^li 

SLl  =  0.  (S  +  k2)  [Almacena  SL2  =  1, 

en  SLl  =  'k'] 

;s=::s=::s:-:s  1 

SLl  =  'S',  SL2  =  0.  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 

laau^ii 

Pantalla  vacfa  [Almacena  SL2  =  0,  en 

SLl  =  'S'] 

WZPZY.-.1  1 

!!::!!::!!!.!!  ~v% 

Pantalla  vacfa  (NEXT  -  final  del  lazo) 

—  ejecucion  del 

lazo  numero  2 

para  k  =  1 

i!iai»4li 

SLl  =  1.  (k) 

SLl  =  1 .  (SQ(k)  =  k2) 

WZPZY.-.l  1  !! 

SLl  =  0.(S),  SL2  =  1.  (k2) 

laallil! 

SLl  =  1 .  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 

iaaJ^ii 

SLl  =  1.,  SL2  =  1.  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1  ;= 

SLl  =  l.(k),  SL2  =  1.,  SL3  =  1.  (S  +  k2) 

WZPZY.-.l  1  !! 

iaai4^n 

SLl  =  2.(k+l),  SL2  =  1.  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 

laaJ^li 

SLl  =  'k',  SL2  =  2.,  SL3  =  1.  (S  +  k2) 

IHii!^!! 

SLl  =  1 .  (S  +  k2)  [Almacena  SL2  =  2, 

en  SLl  =  'k'] 

!!■:!■=!"!  1  !! 

iaau^ii 

SLl  =  'S',  SL2  =  1.  (S  +  k2) 

iaaij^l! 

Pantalla  vacfa  [Almacena  SL2  =  1,  en 

SLl  =  'S'] 

!:=::;=::=:■:;  1  a 

Pantalla  vacfa  (NEXT  -  final  del  lazo) 

Pagina  21-59 


ejecucion  del  lazo  numero  3  para  k  =  2 


iaau^li 

SLl  =  2.  (k) 

SLl  =  4.  (SQ(k)  =  k2) 

laau^ii 

SLl  =  1  .(S),  SL2  =  4.  (k2) 

SLl  =  5.  (S  +  k2) 

!!':!,:!~!  1  !! 

iaaJ^ii 

SLl  =  1 .,  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

Ila!]iiji4ii 

SLl  =  2.(k),  SL2  =  1.,  SL3  =  5.  (S  +  k2) 

WZPZY.-.1  1  !! 

SLl  =  3.(k+l),  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

!!>:!>:!~!  1  !! 

SLl  =  'k',  SL2  =  3.,  SL3  =  5.  (S  +  k2) 

;s=::s=::s:-:s  1 

SLl  =  5.  (S  +  k2)  [Almacena  SL2  =  3, 

en  SLl  =  'k'] 

is:::s=::s:-:s  1 

iaau^ii 

SLl  =  'S',  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

iaaJ^ii 

Pantalla  vacfa  [Almacena  SL2  =  0,  en 

SLl  =  'S'] 

iaai»4il 

Pantalla  vacfa  (NEXT  -  final  del  lazo) 

-  para  n  =  2,  se  agota  el  fndice  del  lazo  y  el  control  se  pasa  al  paso 
siguiente  de  la  instruccion  NEXT 

laaUill  SLl  =5  (S  se  pasa  a  la  pantalla) 

IBMl  SLl  =  "S",  SL2  =  5  ("S"  se  pasa  a  la 

pantalla) 

HEM  SLl  =  S:5  (etiqueta  para  salida) 

iilaili!!  SLl  =  S:5  (dejar  el  subprograma  £■) 

laaljill  SLl  =  S:5  (dejar  programa  principal 

El  listado  paso  a  paso  se  termma.  El  resultado  de  activar  el  programa 
con  n  =  2,  es  S:5. 

Comprobar  tambien  los  resultados  siguientes:  (j^J 

3  III!  Resulta:S:14  4  ilili  Resulta:  S  :  30 

5  III!  Resulta:  S:  55  8  IIIII  Resulta:  S  :  204 

10  lililll  Resulta:  S:  385  20  HI!  Resulta:  S  :  2870 

30  fill  Resulta:  S:  9455  100  IIIII  Resulta:  S  :  338350 
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La  instruccion  START... STEP 

La  forma  general  de  esta  declaracion  es: 

valor__inicial  valor_final  START  expresiones_del_programa 
incremento  NEXT 

Las  partfculas  valor_inicial,  valor_final,  e  incremento  de  lazo  en  el  indice 
puede  ser  cantidades  positivas  o  negativas.  Para  increment  >  0,  la 
ejecucion  ocurre  mientras  el  indice  es  menos  que  o  igual  a  valor_final. 
Para  increment  <  0,  la  ejecucion  ocurre  mientras  el  fndice  es  mayor  que  o 

igual  a  valor_f  inal. 

Ejemplo  -  generacion  de  una  lista  de  valores 

Suponer  que  usted  desea  generar  una  lista  de  valores  de  x  de  x  =  0.5  a  x  = 
6.5  en  incrementos  de  0.5.  Usted  puede  escribir  el  programa  siguiente: 

«        xs  xe  dx  «  xs  DUP  xe  START  DUP  dx  +  dx  STEP  DROP  xe 
xs  -  dx  /  ABS  1  +  -»LIST  »  3- 

y  almacenarlo  en  la  variable  »."■"■''■» 

En  este  programa,  xs  =  valor  inicial  del  lazo,  xe  =  valor  final  del  lazo,  dx  = 
valor  del  incremento  para  el  lazo.  El  programa  coloca  los  valores  de  xs, 
xs+dx,  xs+2-dx,  xs+3-dx,  ...  en  la  pantalla.  Entonces,  calcula  el  numero  de 
los  elementos  generados  usando:  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .  + 

Finalmente,  el  programa  junta  una  lista  con  los  elementos  puestos  en  la 


•  Verifique  que  al  activar  el  programa  con  0.5  [fMHj  2.5  IsvraJ  0.5  LavraJ 
E'NUSJ  se  produce  la  lista  {0.5  1 .  1 .5  2.  2.5}. 

•  Para  ver,  paso  a  paso,  la  operacion  del  programa,  use  DBUG  con  una 
lista  corta,  Por  ejemplo: 


pantalla. 


I  vm  J  1  [spc  J  1 .5  IjkJ  0.5  [£wre«J 

['lisiai 


Escriba  1   1 .5  0.5 
Escriba  nombre  en  nivel  1 
Comenzar  el  DBUG. 
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Use  iiSliiiili  para  caminar  en  el  programa  y  ver  la  operacion  detallada  de 
cada  comando. 

La  instruccion  FOR 

Como  en  el  caso  de  la  instruccion  START,  la  instruccion  FOR  tiene  dos 
variaciones:  la  instruccion  FOR. ..NEXT,  para  los  incrementos  del  fndice  del 
lazo  de  1,  y  la  instruccion  FOR. ..STEP,  para  los  incrementos  del  fndice  del 
lazo  seleccionados  por  el  usuario.  A  diferencia  de  la  instruccion  START,  sin 
embargo,  la  instruccion  FOR  requiere  que  proporcionemos  un  nombre  para  el 
indice  del  lazo  (por  ejemplo.,  j,  k,  n).  No  necesitamos  preocuparnos  de 
incrementar  el  indice  nosotros  mismos,  como  se  hizo  con  los  ejemplos  que 
usan  START.  El  valor  que  corresponde  al  fndice  esta  disponible  para  los 
calculos. 

Los  comandos  implicados  en  la  instruccion  FOR  estar  disponible  a  traves  de: 

{    ,      \  !!B!I5"IJ,:3T!!!  SHilS!'?!-?! 

UxJ  ™?  »!.:=.:::,:: 

Dentro  del  menu  BRCH  (Ijnjfflc  E333)los  golpes  de  teclado  siguientes  estan 
disponibles  para  generar  instrucciones  FOR  (el  sfmbolo  ^  indica  la  posicion 
del  cursor): 

•  (JTJ  !!!□:  Comienza  la  instruccion  FOR.. .NEXT  :  FOR  ¥  NEXT 

•  C3  llEI:  Comienza  la  instruccion  FOR... STEP  :  FOR  ¥  STEP 

La  instruccion  FOR.. .NEXT 

La  forma  general  de  esta  declaracion  es: 

valor  inicial  valor  final  FOR  loop  index 
expresiones  del  programa  NEXT 

Para  evitar  un  bucle  infinito,  cerciorarse  de  que  valor  inicial  < 
valor  final. 
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Ejemplo  -  calcular  la  adicion  S  usando  una  instruccion  FOR...NEX.  El 
programa  siguiente  calcula  la  adicion 


k=0 

Use  una  instruccion  FOR. ..NEXT: 

«  0  ->  n  S  «  0  n  FOR  k  k  SQ  S  +  'S'  STO  NEXT  S  "S"  — >TAG  &  3- 

Almacene  este  programa  en  una  variable  IISII.  Verifique  los  siguientes 
ejercicios:  [  mm  J 

3  Ilil  Resulta:S:14  4  Res ulta:  S  :  30 

5  IliOlI  Resulta :  S  :  5 5  8  IIIEII  Resulta :  S  :  2  0  4 

10  IIHII  Resulta:  S:385  20  IIIBill  Resulta:  S  :  2870 

30  HSU  Resulta :  S  :  9 4  5 5  1 00  ill  Resulta :  S  :  3 3  8 3  5  0 

Usted  pudo  haber  notado  que  el  programa  es  mucho  mas  simple  que  el  que 
esta  almacenado  en  illiiiOlli.  No  hay  necesidad  de  inicializar  k,  o  de 
incrementar  k  dentro  del  programa.  El  programa  mismo  produce  tales 
incrementos. 

La  instruccion  FOR... STEP 

La  forma  general  de  esta  instruccion  es: 

valor_inicial  valor_final  FOR  loop_index 
expresiones_del_programa  incremento  STEP 

Las  cantidades  valor_inicial,  valor_final,  e  incremento  del  fndice  del  lazo 
puede  ser  cantidades  positivas  o  negativas.  Para  incremento  >  0,  la 
ejecucion  ocurre  mientras  el  indice  es  menos  que  o  igual  a  valor  f  inal. 
Para  incremento  <  0,  la  ejecucion  ocurre  mientras  el  fndice  es  mayor  que 
o  igual  a  valor  final.  Las  declaraciones  del  programa  se  ejecutan  por  lo 
menos  una  vez  (por  ejemplo,  l  o  start  l  l  step  produce  1 ) 

Ejempjo  -  genera r  una  lista  de  numeros  usando  una  instruccion  FOR. ..STEP 
Escriba  el  programa: 


n 
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•  — >  xs  xe  dx  «  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .  +  — >  n  xs  xe  FOR  x 
x  dx  STEP  n  ->LIST  &  &  & 

y  almacenelo  en  la  variable  C'i 

•  Verifique  que  0.5  L»™j  2.5  Q*™)  0.5  (Jnjb}  Bill:;]  produce  la  lista  {0.5  1 . 
1.5  2.2.5}. 

•  Para  ver,  paso  a  paso,  la  operacion  del  programa,  use  DBUG  para  una 
lista  corta,  por  ejemplo: 

Q«J  1  CZl)  1  -5  {JkJ  0.5  (fwreD  Escriba  1   1.5  0.5 

[']  ESSI  IfwJKj  Nombre  de  programa  en  nivel  1 

(3T]ffiG_  [j^[nxtJ         jjnnjilj  Comenzar  DBUG. 

Use  .  lii  para  recorrer  el  programa  y  ver  la  operacion  detallada  de  cada 
comando. 

La  instruccion  DO 

La  estructura  general  de  este  comando  es: 

DO  expresiones  del  programa  UNTIL  expresion  logica  END 

La  instruccion  DO  comienza  un  lazo  indefinido  ejecutando  las 
expresiones_del_programa  hasta  que  la  expresionjogica  produce  un  falso 
(FALSE  (0)).  La  expresion  logica  debe  contener  el  valor  de  un  indice 
cuyo  valor  se  cambia  en  las  expresiones_del_programa. 

Ejemplo  1  ■  Este  programa  produce  un  contador  en  la  esquina  izquierda 
superior  de  la  pantalla  que  agrega  1  en  un  lazo  indefinido  hasta  que  una 
tecla  (presione  cualquiera  de  ellas)  para  el  contador: 

«   0   DO  DUP   1   DISP  1   +  UNTIL  KEY  END  DROP  * 

La  instruccion  KEY  evalua  a  TRUE  (verdadero)  cuando  se  presiona  una  tecla. 
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Ejemplo  2  -  calcular  la  suma  S  usando  una  instruccion  DO. ..UNTIL. ..END 
El  programa  siguiente  calcula  la  sumatoria: 

n 

S  =  ^k2 

k=0 

Usando  una  instruccion  DO. ..UNTIL. ..END: 

«  0.   ->   n  S  «  DO  n  SQ  S  +  'S'  STO  n  1  -  'n'  STO  UNTIL 
'n<0'  END  S  "S"  -^-TAG  »  & 

Almacene  este  programa  en  una  variable         Verifique  los  siguientes 
ejercicios:  (jwj 

3  IIII  Resulta:S:14  4  Resulta:S:30 

5  IIII  Resu  Ita :  S  :  5  5  8  IIIII  Resu  Ita :  S  :  2  0  4 

1 0  IIII  Resulta :  S  :  3  8 5  20  IIIII  Resulta :  S  :  2  8 7  0 

30  IIII  Resulta :  S  :  9 4  5  5  1 00  IIIII  Resulta :  S  :  3 3  8  3  5  0 

Ejemplo  3  ■  generar  una  lista  usando  una  instruccion  DO. ..UNTIL. ..END 
Escriba  el  siguiente  programa 

— >  xs  xe  dx  *  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .  +  xs  — >  n  x  «  xs  DO 
'x+dx'    EVAL  DUP    'x'    STO  UNTIL    'x>xe'    END  n  ->LIST  »  £  & 


y  almacenarlo  en  la  variable  HB&i. 


•  Verifique  que  0.5  Lsvraj  2.5  Qm»D  0.5  ImhJ  IIIHli  produce  la  lista  {0.5  1 . 
1.5  2.2.5}. 

•  Para  ver,  paso  a  paso,  la  operacion  del  programa,  use  DBUG  para  una 
lista  corta,  por  ejemplo: 

ChD  1  (JfD  1  -5  QSD  0.5  (^D  Escriba  1   1.5  0.5 

[']  IIHiiluliiil  Isvtcr)  Nombre  de  programa  en  nivel  1 

CjT]ffiG_  (JixtJ[nxt)  IEmlIII  Iiniill  Comenzar  DBUG 

Use  llilllil!  para  recorred  el  programa  y  ver  la  operacion  detallada  de  cada 
instruccion. 
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La  instruccion  WHILE 

La  estructura  general  de  este  comando  es: 

WHILE  expresion_16gica  REPEAT  expresiones_del_programa 
END 


La  instruccion  WHILE  repetira  las  expresiones_del_programa  mientras 
expresion  logica  es  verdadero  (no  cero).  Si  no,  el  control  de  programa 
se  pasa  a  la  instruccion  que  sigue  a  la  declaracion  END.  Las 
expresiones_del_programa  debe  incluir  un  indice  de  lazo  que  se 
modifica  antes  de  que  se  verifique  la  expresion  logica  al  principio  de  la 
repeticion  siguiente.  A  diferencia  de  la  instruccion  DO,  si  la  primera 
evaluacion  la  expresionjogica  es  falsa,  el  lazo  nunca  se  ejecuta. 

Ejemplo  1  -  calcular  la  sumatoria  S  usando  una  instruccion 
WHILE. ..REPEAT.. .END 


El  programa  siguiente  calcula  la  sumatoria 

s  =  ±k2 

Usando  un  lazo  WHILE. ..REPEAT.. .END: 


«  0.  ->  n  S  «  WHILE  'n>0'  REPEAT  n  SQ  S 
'n'  STO  END  S  "S"  ->TAG  &  3- 


'S'  STO  n  1 


Almacene  este  programa  en  una  variable 
ejercicios:  (jwj 

Resulta:  S :  14 
Resulta:  S:55 
Resulta:  S:385 
Resulta:  S :  9455 


f~,  :::::::■■:■:■::::: 

O  iil::!;;;.;;;;; 

5  iillilCill 
10 
30 


4 
8 

20  II 
100 


Verifique  los  siguientes 


Resulta:  S:30 
Resulta:  S :  204 
Resulta:  S :  2870 
Resulta:  S:  338350 


Ejemplo  2  -  generar  una  lista  usando  la  instruccion  WHILE. ..REPEAT. ..END. 
Escriba  el  siguiente  programa 
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•  — >  xs  xe  dx  *  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .    +  xs  — >  n  x  *  xs 
WHILE  'x<xe' REPEAT  'x  +  dx'  EVAL  DUP  'x'  STO  END  n  ->LIST  & 

y  almacenelo  en  la  variable  illIISl!  . 

•  Verifique  que  0.5  LsvraJ  2.5  [«™)  0.5  (S)  produce  la  lista  {0.5  1 . 
1.5  2.2.5}. 

•  Para  ver,  paso  a  paso,  la  operacion  del  programa,  use  DBUG  para  una 
lista  corta,  por  ejemplo: 

Q«J  1  CZl)  1  -5  {JkJ  0.5  [fwreD  Escriba  1   1.5  0.5 

[']  II?!]!™  (enter)  Nombre  del  programa  en  nivel  1 

(2T)ffiG_  [j^[nxtJ  Ms  Comenzar  DBUG. 

Use  BSili!!  para  recorrer  el  programa  y  ver  la  operacion  detallada  de  cada 
comando. 

Errores  y  captura  de  errores 

Las  funciones  del  sub-menu  PRG/ERROR  proporcionan  maneras  de  manipular 
errores  en  la  calculadora,  y  atrapan  errores  en  programas.  El  sub-menu  de 
PRG/ERROR,  esta  disponible  a  traves  de  (JnJ™5_  |W|(W) 03331 ,  y  contiene 
las  funciones  y  los  sub-menus  siguientes: 


Dm  ERF;  |  ERRH  |  EF;F;M  |  ERRD  |Lml"Tm|IFEF;F; 


DOERR 

Esta  funcion  ejecuta  un  error  definido  por  el  usuario,  asf  haciendo  que  la 
calculadora  se  comporte  como  si  haya  ocurrido  ese  error  particular.  La 
funcion  puede  tomar  como  argumento  un  numero  entero,  un  entero  binario, 
un  mensaje  de  error,  o  el  numero  cero  (0).  Por  ejemplo,  en  el  modo  de  RPN, 
al  escribir  L^Jts™)  IEEHIII!!,  produce  el  mensaje  de  error  siguiente:  Error: 
Memory  Clear 
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Si  usted  escribe  #1  1  h        E \M. I,  se  produce  el  mensaje  siguiente:  Error: 
Undefined  FPTR  Name 

Si  Ud.  escribe  "TRY  AGAIN"  (wth)  EEH33,  produce  el  mensaje  siguiente:  TRY 
AGAIN 

Finalmente,  L0Jtii™J  EEH33,  produce  el  mensaje:  Interrupted 


ERRN 

Esta  funcion  produce  un  numero  que  representa  el  error  mas  reciente.  Por 
ejemplo,  si  usted  intenta  [  0  )[  fa  J I  on  JH333,  usted  consigue  el  numero  #305h. 
Este  es  el  numero  entero  binario  que  representa  el  error:  Infinite  Result 

ERRM 

Esta  funcion  produce  una  cadena  de  caracteres  que  representa  el  mensaje  de 
error  del  error  mas  reciente.  Por  ejemplo,  en  modo  Approx,  si  usted  intenta 
l_0_J Lfej (__owj B333,  usted  consigue  la  secuencia  siguiente:  "Infinite  Result" 

ERRO 

Esta  funcion  despeja  el  numero  pasado  del  error,  de  modo  que,  al  ejecutar 
ERRN,  en  modo  Approx,  se  produce  #  Oh.  Por  ejemplo,  si  usted  intenta 
i_0_J{jx_J[_^ijl}  \,  se  obtiene  #  Oh.   Tambien,  si  usted  intenta 

CoIDCEDC^DK3a33  H33II,  usted  consigue  la  secuencia  vacfa  "  ". 

LASTARG 

Esta  funcion  produce  las  copias  de  los  argumentos  del  comando  o  de  la 
funcion  ejecutada  lo  mas  recientemente  posible.  Por  ejemplo,  en  modo  de 
RPN,  si  usted  utiliza:  liJGtDCTD(g\™),  y  despues  usa  la  funcion  LASTARG 
I      Li), usted  conseguira  los  valores  3  y  2  enumerados  en  la  pantalla.  Otro 
ejemplo,  en  modo  RPN,  es  el  siguiente:   CJJfj^isfs) .  Usando  LASTARG 
despues  de  estas  entradas  produce  un  5. 

Sub-menu  IFERR 

El  sub-menu  ilM-Ililj  proporciona  las  funciones  siguientes: 
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IFERR|  TH EH  |  ELSE  I  EHD 


Estos  son  los  componentes  de  la  instruccion  IFERR  ...  THEN  ...  END  o  de  la 
instruccion  IFERR  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END.   Ambas  instrucciones  logicas  se 
utilizan  para  la  captura  de  errores  durante  la  ejecucion  de  un  programa. 
Dentro  del  sub-menu  113323,  al  escribir  ^JEQGGGl,  o  LrL)  131133,  se  colocaran 
las  componentes  de  la  estructura  IFERR  en  la  pantalla,  alistar  para  que  el 
usuario  llene  los  terminos  que  faltan,  i.e., 


l: 

IFERR  4 

IFERR  4 

THEN 

THEN 

ELSE 

END 

END 

DOERRj  ERRR  |  ERRH  |  ERRO  |LRSTR|IFERR| 

|D0ERR|  ERRR  |  ERRM  |  ERRO  |LflSTfl|IFERR 

La  forma  general  de  las  dos  instrucciones  de  la  captura  de  errores  es  como 
sigue: 

IF  cldusula_de_atrapar  THEN  clausula_de_error  END 

IF  clausula_de_atrapar  THEN  clausula_de_error  ELSE  clausula_normal  END 

La  operacion  de  estas  instrucciones  logicas  es  similar  a  la  de  las  instrucciones 
IF  ...  THEN  ...  END  y  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END.  Si  un  error  se  detecta 
durante  la  ejecucion  de  la  clausula_de_atrapar,  entonces  la  clausula_de_error 
se  ejecuta.  Si  no,  la  clausula_normal  se  ejecuta. 

Como  ejemplo,  considerar  el  programa  siguiente  (SEES)  que  toma  como 
entrada  dos  matrices,  A  y  b,  y  verifica  si  hay  un  error  en  la  clausula  de 
atrapar:  A  b  /  (modo  RPN,  i.e.,  A/b).  Si  hay  un  error,  entonces  el  programa 
llama  la  funcion  LSQ  (ver  el  capftulo  1  1)  para  solucionar  el  sistema  de 
ecuaciones: 

«   ->  ;,  ;.  «   IFERR  A  b   /   THEN  LSQ  END  &  & 

Intentarlo  con  los  argumentos  A  =  [  [  2,  3,  5  ]  ,  [1 ,  2,  1  ]  ]  y  b  =  [  [  5  ]  , 

[  6  ]  ].  Una  division  simple  de  estas  dos  discusiones  produce  un  error:  /Error: 

Invalid  Dimension. 


Pagina  21-69 


Sin  embargo,  con  la  instruccion  de  captura  de  errores  del  programa,  B2D11. 
con  los  mismos  argumentos  produce:  [0.262295...,  0.442622...]. 

Programacion  de  User  RPL  en  modo  algebraico 

Mientras  que  todos  los  programas  presentados  anteriormente  se  produjeron  y 
activaron  en  modo  RPN,  usted  puede  escribir  un  programa  en  User  RPL  en 
modo  algebraico  usando  la  funcion  RPL>.  Esta  funcion  esta  disponible  a 
traves  del  catdlogo  de  funciones.  Como  ejemplo,  intente  crear  el  programa 
siguiente  en  modo  algebraico,  y  almacenelo  en  la  variable  P2: 

«  -»  X  ,2.5-3*XA2' 

Primero,  active  la  funcion  RPL>  en  el  catalogo  de  funciones  (jj^J  cAT. ).  Todas 
las  funciones  activadas  en  modo  ALG  tienen  un  par  de  parentesis  unidos  a  su 
nombre.  La  funcion  RPL>  no  es  una  excepcion,  excepto  que  los  parentesis 
deben  removerse  antes  de  escribir  un  programa  en  la  pantalla.  Utilice  las 
teclas  ((3D CD)  y  (L*J)  para  eliminar  parentesis  de  la  instruccion  RPL>().  A 
este  punto  usted  estard  listo  a  escribir  el  programa  en  User  RPL.  Las  figuras 
siguientes  muestran  la  instruccion  RPL>  con  el  programa  antes  y  despues  de 
presionar  la  tecla  (fWERj . 


RPL> 

«      X  '2.5-3*XA2' 

:          X  '2.5-3*XA2'  »■ 
<k  ■»  X  '2.5-3*XA2'  » 

Para  almacenar  el  programa  use  la  funcion  STO  como  sigue: 

rfH/W    (jtoT)  {alpha)  (F\  QJ  {enter} 


:  *  +  X  '2.5-3*XA2'  » 

«  +  X  '2.5-3*XA2'  » 
:FINS(l)frP2 

Una  evaluacion  del  programa  P2  para  la  discusion  X  =  5  se  demuestra  en  la 
pantalla  siguiente: 


:  P2(5) 

-72.5 
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Mientras  que  usted  puede  escribir  programas  en  modo  algebraico,  sin  usar  la 
funcion  RPL>,  algunas  de  las  instrucciones  de  RPL  produciran  un  mensaje  de 
error  cuando  usted  presiona  [enter),  por  ejemplo: 


A  Inual id 
Syntax 

«  1 

3  ana  j  j  1  +  HEX.., 

Mientras  que,  usando  RPL,  no  hay  problema  al  cargar  este  programa  en 
modo  algebraico: 


RPL> 

■■  *  1  3  FOR  j  j  1  + 

«  1  3  FOR  j  j  1  +  HEX.., 

^XT  s-  , 

£13  FOR  j  j  1  +  HEXT 
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Capftulo  22 

Programas  para  la  manipulation  de  los  grdficos 

Este  capftulo  incluye  un  numero  de  ejemplos  que  demuestran  como  utilizar  las 
funciones  de  la  calculadora  para  la  manipulacidn  de  grdficos, 
interactivamente  o  con  el  uso  de  programas.  Como  en  el  capftulo  21 
recomendamos  usar  el  modo  RPN  y  fijando  la  bandera  del  sistema  117a 
SOFT  menus. 


Introducimos  una  variedad  de  usos  grdficos  de  la  calculadora  en  el  capitulo 
12.  Los  ejemplos  del  capftulo  12  representan  la  produccidn  interactiva  de 
graficos  usando  las  formas  preprogramadas  de  la  entrada  de  la  calculadora. 
Es  tambien  posible  utilizar  grdficos  en  programas,  por  ejemplo,  para 
complementar  resultados  numericos  con  los  grdficos.  Para  lograr  tales  tareas, 
primero  introducimos  la  funcidn  en  el  menu  PLOT. 


El  menu  PLOT 

Las  funciones  para  ajustar  y  producir  las  grdficas  estdn  disponibles  a  traves 
del  menu  PLOT.  Usted  puede  tener  acceso  al  menu  PLOT  usando: 

CZDCXDCZDC5JCTD  CS«_  tiffin:!!!!  mm  IiITIIlllIII. 

¥:  I 

5: 
Eq: 

Ptype:  FUNCTION 


F  TVPEl  F  F  liF;  |   EC   [ERflSE]  DfiliK  |  DfiliH 


El  menu  producido  asf  proporciona  el  acceso  de  usuario  a  una  variedad  de 
funciones  de  los  grdficos.  Para  el  uso  en  ejemplos  subsecuentes,  definamos  la 
tecla  (jlD  (GRAPH)  para  proporcionar  el  acceso  a  este  menu  segun  lo 
descrito  abajo. 


Tecla  de  usuario  para  el  menu  PLOT 

Escriba  lo  siguiente  para  determinar  si  usted  tiene  teclas  de  usuario  definidas 
en  su  calculadora:  fW)tEH  I  EMM. 
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A  menos  que  usted  haya  definido  algunas  teclas  de  usuario,  usted  debe 
obtener  una  lista  que  contiene  una  S,  es  decir,  {S}.  Esto  indica  que  el  teclado 
estandar  es  la  unica  definicion  almacenada  en  su  calculadora.  Para  definir 
una  tecla  de  usuario  usted  necesita  agregar  a  esta  lista  una  instruccion  o  un 
programa  seguido  por  la  referencia  de  la  tecla  (veanse  los  detalles  en  el 
capftulo  20).  Escriba  la  lista  i  8  <<  81.01  MENU  >>  13.0  }  en  la 
pantalla  y  use  la  funcion  STOKEYS  (CS™^  [^jCEEffi  1939  BD3)  para 
definir  la  tecla  QlD  para  acceder  al  menu  PLOT.   Verificar  que  tal  lista  fuera 
almacenada  en  la  calculadora  usando  Ijnj™   [nxtJ      si  |l|T|lsl!i  El: ~~~ . 


Nota:  No  trabajaremos  ningun  ejercicio  mientras  que  presentamos  el  menu 
PLOT,  sus  funciones  o  sub-menus.  Esta  seccion  sera  mas  como  una 
exploracion  de  los  contenidos  de  PLOT  Y  como  se  relacionan  con  el  diverso 
tipo  de  graficos  disponibles  en  la  calculadora. 


Para  activar  una  tecla  de  usuario  usted  necesita  presionar  (.JnJ user    (|q  tecla 


[alpha] )  antes  de  presionar  la  tecla  o  la  combinacion  de  teclas  de  interes.  Para 
activar  el  menu  PLOT,  con  la  definicion  de  tecla  usada  anteriormente, 
presione:  [  *n  J  ySER    GD  .  Usted  conseguira  el  menu  siguiente  (presione 
[nxtJ  para  moverse  al  segundo  menu) 


FTVFE  FFHF;     EC    ERHfE  DF;HK  DRAH 


STAT   FLAG  LHREL  AUTO   In  KM 


Descripcion  del  menu  PLOT 

El  diagrama  siguiente  demuestra  los  menus  en  PLOT.  El  numero  que 
acompana  los  diversos  menus  y  funciones  en  el  diagrama  se  utiliza  como 
referencia  en  la  descripcion  subsiguiente  de  esos  objetos. 


PTVPE      PPflR       EG      ERASE   DRHX  DRAW 


]  fsTAT  |f~FL 


9  IB   n  12 

FLAG~||lABEl||  AUTO  1 1  INFO  I 
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Las  teclas  denominadas  3D,  STAT,  FLAG,  PTYPE,  y  PPAR,  producen  los  menus 
adicionales,  que  seran  presentados  detalladamente  mas  adelante.  A  este 
punto  describimos  las  teclas  del  menu  81 .02.  Estas  son: 

LABEL  (10) 

La  funcion  LABEL  se  utiliza  para  etiquetar  los  ejes  en  un  diagrama  incluyendo 
los  nombres  de  variables  y  los  valores  mfnimos  y  maximos  de  los  ejes.  Los 
nombres  de  variables  se  seleccionan  de  la  informacion  contenida  en  la 
variable  PPAR. 

AUTO  (11) 

La  funcion  AUTO  (AUTO  escala)  calcula  el  rango  de  la  grafica  para  los  ejes 
x  y  y  en  graficas  bidimensionales  segun  el  tipo  de  diagrama  definido  en  la 
variable  PPAR.  Para  cualesquiera  de  los  graficos  tridimensionales  la  funcion 
AUTO  no  produce  ninguna  accion.  Para  los  diagramas  de  dos  dimensiones, 
las  acciones  siguientes  se  realizan  por  AUTO: 

•  FUNCTION:  de  acuerdo  con  el  rango  de  la  grafica  en  x,  hace  un 
muestreo  la  funcion  en  EQ  y  determina  los  valores  minimo  y  maximo  de  y. 

•  CONIC:  fija  la  escala  del  eje  e  igual  a  la  del  eje  x. 

•  POLAR:  de  acuerdo  con  los  valores  de  la  variable  independiente 
(tipicamente  8),  hace  un  muestreo  la  funcion  en  EQ  y  determina  valores 
mmimos  y  maximos  de  x  y  de  y. 

•  PARAMETRIC:  produce  un  resultado  similar  a  POLAR  de  acuerdo  con  los 
valores  del  pardmetro  que  define  las  ecuaciones  para  xyy. 

•  TRUTH:  no  produce  ninguna  accion. 

•  BAR:  el  rango  del  eje  x  se  fija  de  0  a  n+7  donde  n  es  el  numero  de 
elementos  en  ZDAT.  El  rango  de  valores  de  y  se  basa  en  el  contenido  de 
EDAT.  Los  valores  mmimo  y  maximo  de  y  se  determinan  de  manera  que 
el  eje  x  se  incluye  siempre  en  el  grdfico. 

•  HISTOGRAM:  similar  a  BAR. 

•  SCATTER:  ajusta  rangos  en  los  ejes  x  y  y  de  acuerdo  con  el  contenido  de 
las  variables  independientes  y  dependientes  en  ZDAT. 
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INFO  (12) 

La  funcion  INFO  es  interactiva  solamente  (es  decir,  no  puede  ser 
programada).  Cuando  se  presiona  la  tecla  correspondiente  del  menu 
proporciona  la  informacidn  sobre  el  actual  traza  pardmetros. 


EQ  0) 

El  nombre  de  la  variable  EQ  es  reservado  por  la  calculadora  para  almacenar 
la  ecuacidn  actual  en  diagramas  o  la  solucidn  a  las  ecuaciones  (ver,  por 
ejemplo,  el  capitulo  6).  La  tecla  de  menu  etiquetada  EQ  puede  ser  utilizada 
como  si  usted  tiene  su  menu  de  variables  disponible,  por  ejemplo,  si  usted 
presiona  [  EQ  ]  listard  el  contenido  actual  de  esa  variable. 


ERASE  (4) 

La  funcion  ERASE  borra  el  contenido  actual  de  la  ventana  de  los  grdficos.  En 
la  programacidn,  puede  ser  utilizado  para  asegurarse  de  que  la  ventana  de 
los  grdficos  se  ha  despejado  antes  de  trazar  un  nuevo  grdfico. 

DRAX  (5) 

La  funcion  DRAX  dibuja  los  ejes  en  el  diagrama  actual,  si  hay  alguno  visible. 
DRAW  (6) 

La  funcion  DRAW  dibuja  el  diagrama  definido  en  PPAR. 
El  menuPTYPE  bajo  PLOT(l) 

El  menu  PTYPE  enumera  el  nombre  de  todos  los  tipos  de  diagramas  de  dos 
dimensiones  preprogramados  en  la  calculadora.  El  menu  contiene  las 
siguientes  teclas  del  menu: 

P  I 
l: 


F  U  Ti  C  T  |  C  u  n  I C  |  F'  <i  L  M  F;  |  F'  li  F;  li  M  |  T  F;  U  T  H  |  [i  I F  F  E 


Estas  Haves  corresponden  a  los  tipos  del  diagrama  Function,  Conic,  Polar, 
Parametric,  Truth,  y  Diff  Eq,  presentado  anterior.  Presionar  una  de  estas 
teclas  del  menu,  mientras  que  se  escribe  un  programa,  pondrd  la  funcion 
correspondiente  en  el  programa.    Presione  [nxt)  QMl  para  conseguir  de 
nuevo  el  menu  PLOT  principal. 
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El  menu  PPAR  (2) 

El  menu  PPAR  enumera  las  diversas  opciones  en  la  variable  PPAR  segun  lo 
indicado  por  las  teclas  del  menu.  Presione  Inxt]  para  moverse  a  los  menus 
siguientes: 

rri-n9:  -i.  i  373  nri-n9:  -i.  i  373 
Res:  S.  ~\     Res:  S.  ~\ 


i in  1 1  |i  1 1  in  |  i  n  |  i  n  |n    [m  ii       i  mi  |  in  1 1  in  1 1  in  1 1  ii  i  |n 1 1  i 


nri-n9: 
Res:  B. 

-d.  1 

|  F  F  flF;  |  ITiFCi  |         I         |         |  PLOT  | 

Nota:  las  funciones  SCALE  demostrado  aquf  representan  realmente  SCALE, 
SCALEW,  SCALEH,  en  ese  orden. 


El  diagrama  siguiente  ilustra  las  funciones  disponibles  en  el  menu  PPAR.  Las 
letras  unidas  a  cada  funcion  en  el  diagrama  se  utilizan  para  los  propositos  de 
la  referencia  en  la  descripcion  de  las  funciones  demostradas  abajo. 


[PPRR 

2 

b 

c          d          e  f 

- 

a 

INDEP 

DEPHD 

XRHG     VRHG      RES  RESET 

a 

h 

j  k 

CEHTR 

SCALE 

SCHLEW     SCflLEH     AXES  HTICK 

m 

PPflR 

n 

INFO 

INFO  (n)  v  PPAR  (m) 

Si  Ud.  presiona  lliull],  o  escribe  L     j  mientras  que  en  este  menu,  usted 

conseguira  un  listado  de  los  ajustes  actuales  de  la  variable  PPAR,  por  ejemplo: 


Indep:  X 

Depnd:  Y 

Krng: 

-6.5 

6.5 

Vrng: 

-3.  1 

3.2 

Res:  0. 

PPAR  |  inFO  |         I         1         |  PLOT 
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Esta  informacion  indica  que  X  es  la  variable  independiente  (Indep),  Y  es  la 
variable  dependiente  (Depnd),  el  rango  del  eje  x  alcanza  de  -6.5  a  6.5 
(Xrng),  el  rango  del  eje  y  alcanza  de  -3.1  a  3.2  (Yrng).  Una  pieza  de 
informacion  en  la  pantalla,  el  valor  de  Res  (resolucion),  determina  el  intervalo 
de  la  variable  independiente  usada  para  generar  la  grafica. 

Las  etiquetas  de  las  teclas  incluidas  en  el  menu  PPAR(2)  representor  los 
comandos  que  se  pueden  utilizar  en  programas.  Estos  comandos  incluyen: 

INDEP  (a) 

El  comando  INDEP  especifica  la  variable  independiente  y  rango  en  la  grafica. 
Estas  especificaciones  se  almacenan  como  el  tercer  parametro  en  la  variable 
PPAR.  El  valor  prefijado  es  '  X  '.  Los  valores  que  se  pueden  asignar  a  la 
especificacion  variable  independiente  son: 

•  Un  nombre  de  la  variable,  por  ejemplo,  'Vel' 

•  Un  nombre  de  variable  en  una  lista,  por  ejemplo,  {  Vel  } 

•  Un  nombre  de  variable  y  un  rango  en  una  lista,  por  ejemplo,  {  Vel  0 

20  } 

•  Un  rango  sin  un  nombre  variable,  por  ejemplo.,  (  0  20  } 

•  Dos  valores  que  representan  un  rango,  por  ejemplo.,  0  2  0 

En  un  programa,  cualesquiera  de  estas  especificaciones  serdn  seguidas  por 
el  comando  INDEP. 

DEPND  (b) 

El  comando  DEPND  especifica  el  nombre  de  la  variable  dependiente.  Para  el 
caso  de  diagramas  TRUTH  tambien  especifica  el  rango  de  la  grafica.  El  valor 
prefijado  es  Y.  El  tipo  de  especificaciones  para  la  variable  de  DEPND  es 
igual  a  los  de  la  variable  INDEP. 

XRNG  (c)  y  YRNG  (d) 

El  comando  XRNG  especifica  el  rango  de  la  grafica  para  el  eje  x,  mientras 
que  el  comando  YRNG  especifica  el  rango  de  la  grafica  para  el  eje  y.  La 
entrada  para  cualesquiera  de  estos  comandos  consiste  de  dos  numeros  que 
representan  los  valores  mmimo  y  maximo  de  x  o  de  y.  Los  valores  de  los 
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rangos  de  los  ejes  x  y  y  se  almacenan  como  los  pares  ordenados  (xmin,  ymin)  y 
(xmax/  Ymax)  en  los  dos  primeros  elementos  de  la  variable  PPAR.  Valores 
prefijados  para  xmin  y  xmax  son  -6.5  y  6.5,  respectivamente.  Valores 
prefijados  para  xmin  y  xmax  son  -3.1  y  3.2,  respectivamente. 


RES  (e) 

El  comando  RES  (RESolution)  especifica  el  intervalo  entre  los  valores  de  la 
variable  independiente  al  producir  un  diagrama  especffico.  La  resolucion  se 
puede  expresar  en  terminos  de  las  unidades  del  usuario  como  numero 
verdadero,  o  en  terminos  de  pixeles  como  numero  entero  binario  (numeros 
comenzando  con  #,  por  ejemplo.,  #10).  La  resolucion  se  almacena  como  el 
cuarto  artfculo  en  la  variable  PPAR. 


CENTR  (g) 

El  comando  CENTR  toma  como  argumento  el  par  ordenado  (x,y)  o  un  valor  x, 
y  ajusta  los  primeros  dos  elementos  en  la  variable  PPAR,  i.e.,  (xmin,  ymin)  y  (xmax, 
ymax),  de  modo  que  el  centra  del  diagrama  es  (x,y)  o  (x,0),  respectivamente. 

SCALE  (h) 

El  comando  SCALE  El  comando  SCALE  determina  la  escala  de  la  grafica 
representada  por  el  numero  de  las  unidades  del  usuario  por  marca  del  eje.  La 
escala  pre-selecta  es  1  unidad  de  usuario  por  marca.  Cuando  se  usa  el 
comando  SCALE,  toma  como  argumentos  dos  numeros,  xsca|e  y  ysca|e/ 
representando  las  escalas  horizontal  y  vertical  nuevas.  El  efecto  del  comando 
SCALE  es  ajustar  los  parametros  (xmin,  ymin)  y  (xmax,  ymax)  en  PPAR  para 
acomodar  la  escala  deseada.  El  centra  del  diagrama  se  preserva. 


SCALEW  (i) 

Dado  un  factor  xfactor,  el  comando  SCALEW  multiplica  la  escala  horizontal  por 
ese  factor.  La  W  en  SCALEW  significa  'width'  (ancho).  La  ejecucion  de 
SCALEW  cambia  los  valores  de  xmin  y  xmax  en  PPAR. 

SCALEH  (j) 

Dado  un  factor  y(actor,  el  comando  SCALEH  multiplica  la  escala  vertical  por  ese 
factor.  La  H  en  SCALEH  significa  'height'  (altura).  La  ejecucion  de  SCALEW 
cambia  los  valores  de  ymin  y  ymax  en  PPAR. 
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Nota:  Cambios  introducidos  usando  SCALE,  SCALEW,  o  SCALEH,  puede  ser 
utilizado  para  enfocar  hacia  adentro  o  enfocar  hacia  afuera  en  un  diagrama. 


ATICK  (I) 

El  comando  ATICK  (Axes  TICK  mark,  o  marca  de  ejes)  se  utiliza  para  f i jar  las 
anotaciones  de  marcas  en  los  ejes.    El  valor  de  entrada  para  el  comando 
ATICK  puede  ser  uno  del  siguiente: 

•  Un  valor  real  x  :  fija  las  anotaciones  para  los  ejes  x  y  y  a  unidades  x 

•  Una  lista  de  dos  valores  reales  {  x  y  }:  fija  las  anotaciones  para  los  ejes  x 
y  y  a  unidades  x  y  y,  respectivamente. 

•  Un  entero  binario  #n:  ajusta  las  anotaciones  de  los  ejes  x  y  y  a  #n 
pfxeles 

•  Una  lista  de  dos  numeros  enteros  binarios  {#n  #m}:  fija  las  anotaciones 
en  los  ejes  x  y  y  a  #n  y  #m  pixeles,  respectivamente. 

AXES  (k) 

El  valor  de  la  entrada  para  el  comando  AXES  consiste  ya  sea  en  par 
ordenado  (x,y)  o  una  lista  {(x,y)  atick  "etiqueta  eje  x  "  "etiquta  eje  y  "}.  El 
parametro  atick  representa  la  especificacion  de  las  anotaciones  de  las 
marcas  segun  lo  descrito  arriba  para  el  comando  ATICK.  El  par  ordenado 
representa  el  centro  del  diagrama.  Si  solamente  un  par  ordenado  se  da  como 
entrada  a  AXES,  solamente  se  altera  el  origen  de  los  ejes.  El  argumento  del 
comando  AXES,  ya  sea  un  par  ordenado  o  una  lista  de  valores,  se  almacena 
como  el  quinto  parametro  en  PPAR. 

Para  volver  al  menu  PLOT,  presione  iMMi 

Presione  UamJ  para  alcanzar  el  segundo  menu  de  PLOT. 

RESET  (f) 

Esta  tecla  reajustara  los  parametros  del  diagrama  a  los  valores  prefijados. 
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El  menu  3D  dentro  de  PLOT  (7) 

El  menu  3D  contiene  dos  sub-menus,  PTYPE  y  VPAR,  y  una  variable,  EQ. 
Conocemos  ya  con  el  significado  de  EQ,  por  lo  tanto,  nos  concentraremos  en 
el  contenido  de  los  menus  PTYPE  y  VPAR.  El  diagrama  abajo  demuestra  la 
ramificacion  del  menu  3D. 


h         □         p         a         r  s 


XVOL 

YVOL 

ZVOL 

XXRNG 

| YYRNG 

INFO 

T 

U 

i, 

H 

X 

\ 

EYEPT 

NUMX 

NUMY 

VPHR 

| RESET 

INFO 

El  menu  PTYPE  dentro  de  3D  (IV) 

El  menu  PTYPE  dentro  de  3D  contiene  las  funciones  siguientes: 


JLiiFElHIREFl'i'L-LlLlFLiiriTlCRIDMlFMRJU 


Estas  funciones  corresponden  a  las  opciones  de  los  graficos  Slopefield, 
Wireframe,  Y-Slice,  Ps-Contour,  Gridmap  y  Pr-Surface  presentado 
anteriormente  en  este  capitulo.  Presionar  una  de  estas  teclas  de  menu, 
mientras  que  escribe  un  programa,  pondra  la  referencia  a  la  funcion 
correspond iente  en  el  programa.    Presione  [™j IB5II  para  conseguir  de 
nuevo  el  menu  principal  3D. 

El  menu  VPAR  dentro  de  3D  (V) 

El  VPAR  variable  representa  parametros  de  volumen  (Volume  PARameters), 
refiriendo  a  un  paralelepfpedo  en  el  espacio  dentro  del  cual  el  grafico 
tridimensional  de  interes  se  construye.  Cuando  uno  presiona  [VPAR]  en  el 
menu  3D,  usted  conseguird  las  funciones  siguientes.  Presione  lw*?J  para 
moverse  al  menu  siguiente: 
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-1.  1. 

Vyol: 

-1.  1. 

Zuol: 

-1.  1. 

Krng: 

-1.  1. 

Vrng: 

-1.  1. 

KYOL  |  VVOL 

Despues,  describimos  el  significado  de  estas  funciones: 


INFO  (S)  v  VPAR  (W) 

Cuando  Ud.  presiona  iiiMli!!  (S)  usted  consigue  la  informacion  demostrada  en 
la  pantalla  lateral  izquierda  anterior.  Los  rangos  en  Xvol,  Yvol,  y  Zvol 
describen  el  tamano  del  paralelepfpedo  en  el  espacio  donde  el  grafico  sera 
generado.  Xmg  y  Yrng  describir  el  rango  de  valores  de  x  y  de  y, 
respectivamente,  como  variables  independientes  en  el  piano  x-y  que  seran 
utilizadas  para  generar  las  funciones  de  la  forma  z  =  f(x,y). 

Presione  (jwj  e  IHlIIl!  (Y)  para  obtener  la  informacion  en  la  pantalla  lateral 
derecha  tirada  arriba.  Estos  son  el  valor  de  la  localizacion  del  punto  de  vista 
para  el  grafico  tridimensional  (Xeye,  Yeye,  Zeye),  y  del  numero  de  pasos  en  x  y  y 
para  generar  una  rejilla  para  los  diagramas  de  superficies  en  el  espacio. 

XVOL  (N),  YVOL  (O),  y  ZVOL  (P) 

Estas  funciones  toman  como  entrada  un  valor  mmimo  y  un  valor  maximo  y  se 
utilizan  para  especificar  el  tamano  del  paralelepfpedo  donde  el  grafico  sera 
generado  (el  paralelepfpedo  de  la  vision).  Estos  valores  se  almacenan  en  la 
variable  VPAR.  Los  valores  prefijados  para  los  rangos  XVOL,  YVOL,  y  ZVOL 
son  de  -1  a  1 . 

XXRNG  (Q)  y  YYRNG  (R) 

Estas  funciones  toman  como  entrada  un  valor  mmimo  y  un  valor  maximo  y  se 
utilizan  para  especificar  los  rangos  de  las  variables  xyy  para  generar 
funciones  z  =  f(x,y).    El  valor  prefijado  de  los  rangos  XXRNG  y  YYRNG  sera 
igual  que  los  de  XVOL  y  de  YVOL. 

EYEPT  (T) 

La  funcion  EYEPT  toma  como  valores  de  entrada  los  numeros  reales  x,  y,  z 
que  representan  la  localizacion  del  punto  de  vista  para  un  grafico 
tridimensional.  El  punto  de  vista  es  un  punto  en  el  espacio  desde  donde  se 
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observa  el  grafico  tridimensional.  Cambiando  el  punto  de  vista  producira 
diversas  vistas  del  grafico.  La  figura  siguiente  ilustra  la  idea  del  punto  de  vista 
con  respecto  al  espacio  grafico  real  y  de  su  proyeccion  en  el  piano  de  la 
pantalla. 

NUMX(U)  y  NUMY  (V) 

Las  funciones  NUMX  y  NUMY  se  utilizan  para  especificar  el  numero  de 
puntos  o  de  pasos  a  lo  largo  de  cada  direccion  que  se  utilizard  en  la 
generacion  de  la  rejilla  bajo  la  cual  se  obtendran  los  valores  de  z  =  f(x,y). 

VPAR (W) 

Esto  es  solamente  una  referencia  a  la  variable  VPAR. 
RESET (X) 

Reajusta  pardmetros  en  pantalla  a  sus  valores  prefijados. 
Presione  C^D Mm  para  volver  al  menu  3D. 
Presione  :!:!:!::!  para  volver  al  menu  PLOT. 


VIEW  PARALLELEPIPED 
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El  menu  STAT  dentro  de  PLOT 

El  menu  STAT  proporciona  el  acceso  a  los  diagramas  relacionados  con  el 
analisis  estadistico.  Dentro  de  este  menu  encontramos  los  menus  siguientes:: 

E 


PTVPE  DATA  EPflR 


El  diagrama  abajo  demuestra  la  ramificacion  del  menu  STAT  dentro  de  PLOT. 
Los  numeros  y  las  letras  que  acompanan  cada  funcion  o  menu  se  utilizan 
para  la  referencia  en  las  descripciones  que  siguen  la  figura. 


1 1 

DRTfll 


BAR  H HISTOH  SCflTT 


|  XCOL  H  YCQL  H  MQDL  H  SPRR~H  RESET  H  IHFo| 
F  G 


2+  H2-HCLS  W  2  DAT 


linfiULOGFIWexpfiH  pnrfi  H  BESTF 


El  menu  PTYPE  dentro  STAT  (I) 

El  menu  de  PTYPE  proporciona  las  funciones  siguientes: 


Eflfi   HISTO  SCflTT 


Estas  Haves  corresponden  a  los  tipos  del  diagrama  Bar  (A),  Histogram  (B),  y 
Scatter(C),  presentado  en  un  capftulo  anterior.  Presionando  una  de  estas 
teclas  de  menu,  mientras  se  escribe  un  programa,  pondra  la  referencia  a  la 
funcion  correspondiente  en  el  programa.    Presione  BED  para  conseguir  de 
nuevo  el  menu  del  STAT. 


El  menu  DATA  dentro  de  STAT  (II) 

El  menu  DATA  proporciona  las  funciones  siguientes: 


CLE  LBflT 


Las  funciones  enumeradas  en  este  menu  se  utilizan  para  manipular  la  matriz 
estadfstica  ZDAT.  Las  funciones  Z+  (D)  y  Z-  (E),  agregan  o  quitan  filas  de 
datos  de  la  matriz  SDAT.   CLE  (F)  despeja  la  matriz  ZDAT  (G),  y  la  tecla 
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denominada  EDAT  se  utiliza  como  referencia  para  los  usos  interactivos. 
Mas  detalles  en  el  uso  de  estas  funciones  fueron  presentados  en  un  capitulo 
anterior  en  usos  estadisticos.    Presione  »:»....»  para  volver  al  menu  STAT. 


El  menu  ZPAR  dentro  de  STAT  (III) 

El  menu  EPAR  proporciona  las  funciones  siguientes: 


Kcol:  1. 
Vcol:  2. 
Intercept • 
Slope:  0. 
Model:  L INF  IT 


IlL ijL  VlmL  HODL   IF  mF;  RESET  ITiFm 


0. 


INFO  (M)  y  SPAR  (K) 

La  tecla  INFO  en  EPAR  proporciona  la  informacion  mostrada  en  la  pantalla 
anterior.  La  informacion  enumerada  en  la  pantalla  se  contiene  en  la  variable 
EPAR.  Los  valores  mostrados  son  los  valores  prefijados  para  las  columnas  x  y 
y,  intercepto  y  pendiente  de  un  modelo  de  ajuste  de  datos,  y  el  tipo  de 
modelo  que  se  ajustara  a  los  datos  contenidos  en  EDAT. 

XCOL  (H) 

El  comando  XCOL  se  utiliza  para  indicar  cuales  de  las  columnas  EDAT,  si  hay 
mas  de  una,  es  la  columna  de  la  x  o  variable  independiente. 

YCOL  (I) 


El  comando  YCOL  se  utiliza  para  indicar  cuales  de  las  columnas  EDAT,  si 
hay  mas  de  una,  es  la  columna  de  la  y  o  variable  dependiente. 


MODL  (J) 

El  comando  MODL  se  refiere  al  modelo  que  se  seleccionard  para  ajustar  los 
datos  en  EDAT,  si  se  implementa  un  ajuste  de  datos.  Para  ver  que  opciones 
estan  disponibles,  presione  13331.  Usted  conseguira  el  menu  siguiente: 


LinFI  LOGFI  EKF-FI  PHRFI  BESTF  EF  HF; 


Estas  funciones  corresponden  al  ajuste  lineal,  ajuste  logarftmico,  ajuste 
exponencial,  ajuste  de  potencia,  o  el  mejor  ajuste  posible.  El  ajuste  de  los 
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datos  se  describe  mas  detalladamente  en  el  capftulo  sobre  estadistica. 
Presione  illlllii!  para  volver  al  menu  EPAR. 

SPAR  (K) 

EPAR  es  solamente  una  referencia  a  la  variable  EPAR  para  uso  interactive 
RESET  (L) 

Esta  funcion  reajusta  el  contenido  de  EPAR  a  sus  valores  prefijados. 

Presione  (j^J  ||]E|]!  para  volver  al  menu  del  STAT.  Presione  [PLOT]  para 
volver  al  menu  principal  PLOT. 

El  menu  FLAG  dentro  de  PLOT 

El  menu  FLAG  es  realmente  interactive,  de  modo  que  usted  pueda 
seleccionar  cualesquiera  de  las  opciones  siguientes: 

•  AXES:  cuando  esta  seleccionada,  se  muestran  los  ejes  si  son  visibles 
dentro  del  area  o  volumen  del  diagrama. 

•  CNCT:  cuando  esta  seleccionada,  se  produce  un  diagrama  con  los 
puntos  individuals  conectados  por  Ifneas. 

•  SIMU:  cuando  esta  seleccionado,  si  se  va  a  trazar  mas  de  una  grafica 
en  el  mismo  sistema  de  ejes,  traza  todos  los  grdficos  simultdneamente 

Presione  IIEIj!  para  volver  al  menu  PLOT. 

Generation  de  diagramas  con  programas 

Dependiendo  de  si  se  trata  de  un  diagrama  bidimensional  definido  por  una 
funcion,  por  datos  en  la  matriz  EDAT,  o  por  una  funcion  tridimensional,  usted 
necesita  crear  las  variables  PPAR,  EPAR,  y/o  VPAR  antes  de  generar  un 
diagrama  en  un  programa.  Los  comandos  demostrados  en  la  seccion 
anterior  le  ayudaran  a  crear  tales  variables. 

A  continuacion,  describimos  el  formato  general  para  las  variables  necesarias 
para  producir  los  diversos  tipos  de  diagramas  disponibles  en  la  calculadora 
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Grdficos  de  dos  dimensiones 

Los  grdficos  de  dos  dimensiones  generados  por  funciones,  a  saber,  Function, 
Conic,  Parametric,  Polar,  Truth  y  Differential  Equation,  usan  PPAR  con  el 
formato: 

{   (xmin,   ymln)    (xmax,   ymax)    indep  res  axes  ptype  depend  } 

Los  graficos  de  dos  dimensiones  generados  de  datos  en  la  matriz  estadfstica 
EDAT,  a  saber,  Bar,  Histogram,  y  Scatter,  usan  la  variable  ZPAR  con  el 
formato  siguiente: 

{  x-column  y-column  slope  intercept  model  } 

mientras  que  al  mismo  tiempo  usan  PPAR  con  el  formato  demostrado 
anteriormente. 

El  significado  de  los  diversos  pardmetros  en  PPAR  y  EPAR  fueron  presentados 
en  la  seccidn  anterior. 

Graficos  tridimensionales 

Los  graficos  tridimensionales  disponibles,  a  saber,  opciones  Slopefield, 
Wireframe,  Y-Slice,  Ps-Contour,  Gridmap  y  Pr-Surface,  usan  la  variable  VPAR 
con  el  formato  siguiente: 

{Xleft/  Xrightr  Ynearr  Yfarr  ^lowf  ^highr  Xmin,  Xmax,  Yminr  ymax  r  Xeye  , 
Yey&r     Zeye,     Xstep,  ystep} 

Estos  pares  de  valores  de  x,  y,  z,  representan  lo  siguiente: 

•  dimensiones  del  paralelepfpedo  de  vista  (xleft,   xright,   ynear,  yfar, 

^low/  ^high) 

•  Rango  de  las  variables  independientes  x,y  (xmin,   xmax,   ymin,  ymax) 

•  Localizacion  del  punto  de  vista  (xeye,  yeye,  zeye) 

•  Numero  de  pasos  en  las  direcciones  x,y  (xstep,  ystep) 

Los  grdficos  tridimensionales  tambien  requieren  la  variable  PPAR  con  los 
pardmetros  demostrados  arriba. 
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La  variable  EQ 

Todos  los  diagramas,  excepto  aquellos  basados  en  la  matriz  ZDAT,  tambien 
requieren  que  usted  defina  la  funcion  o  las  funciones  que  se  trazaran 
almacenando  las  expresiones  o  las  referencias  a  esas  funciones  en  la 
variable  EQ. 


En  resumen,  producir  un  diagrama  en  un  programa  que  usted  necesita  cargar 
EQ,  si  se  requiere.  Entonces  cargo  PPAR,  PPAR  y  EPAR,  o  PPAR  y  VPAR. 
Finalmente,  utilizar  el  nombre  del  tipo  apropiado  del  diagrama:  FUNCTION, 
CONIC,  POLAR,  PARAMETRIC,  TRUTH,  DIFFEQ,  BAR,  HISTOGRAM, 
SCATTER,  SLOPE,  WIREFRAME,  YSLICE,  PCONTOUR,  GRIDMAP,  o 
PARSURFACE,  para  producir  su  diagrama. 

Ejemplos  de  diagramas  interactivos  usando  el  menu  PLOT 

Entender  mejor  la  manera  que  un  programa  trabaja  con  los  comandos  y 
variables  en  PLOT,  intente  los  ejemplos  siguientes  del  uso  interactivo  de  los 
diagramas  con  el  menu  PLOT. 


Ejemplo  1  -  Un  diagrama  de  funcion: 


'Vr'  (meDCED 


\AimA :  f  <n  j  /«]  ( ;  in. ;  Ji  |J; 
(alpha: MnJ (3 i.flwfli  |C iCil 
1  CZD®  1OH3I0 
1  5  alillEfW) 

{  (0,0)  {.4  .2}  "Rs"  "Sr"} 


\JWTJ  U31U 

mm  mm  (W]  mm 


LW)(W)lJai:: 


Activar  menu  PLOT  (*) 
Seleccionar  FUNCTION  como  tipo 
Almancenar  funcion  'Vr'  en  EQ 
Mostrar  pardmetros  del  diagrama 
Definir  V  como  la  variable  indep. 
Definir  V  como  variable  depend. 
Definir  (-1 ,  1 0)  como  el  rango  x 
Definir  (-1 ,  5)  como  el  rango  y 
Lista  de  definicion  de  ejes 
Definir  centro,  marcas,  etiquetas 
Regresar  al  menu  PLOT 
Borrar  grafica,  crear  ejes  y  etiquetas 
Dibujar  diagrama,  mostrar  figura 
Remueve  etiquetas  del  menu 
Regresar  a  pantalla  normal 


(*)  Menu  PLOT  disponible  a  traves  de  la  tecla  de  usuario  (jD  segun  lo 
demostrado  anteriormente  en  este  capftulo. 
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Ejemplo  2  ■  Un  diagrama  parametrico 

mm.  mm. 

{'SIN(t)+i*SIN(2*t)'}(^) 
ISHI! 

EQ 

jlllll 

{t  0  6.29}  {Jnter}  EMS 
[alpha]  (y)  [enter)  I333B3 

2.2  CZEDCzlj  2,  2  MM 

i .  i  (jej[jk)  i. .  i.  nana  (w) 

{ (0,0)  {.4  .2}  "X(t)"  "Y(t)"}  {entM) 


i^JJ  !!.=!.::!:::;;.;; 

.:!..::  uibjx  U^JJ  i:3ji:3.s.s 

i  ,,.Ti  sri'ri'Pi'ri-! 
[J^ZJ  iLliilii:.! 

U1UI  [_A«TJ  ij.U.:i.Li.Li  [NXTJ INXTJ  »!»:.::. 


(use  RAD  para  los  dngulos): 
Activar  menu  PLOT 
Seleccionar  PARAMETRIC  como  tipo 
Definir  funcion  compleja  X+iY 
Almancenar  funcion   compleja  en 

Mostrar  pardmetros  del  diagrama 
Definir  Y  como  indep.  variable 
Definir  'Y'  como  variable  depend. 
Definir  (-2.2,2.2)  como  el  rango  x 
Definir  (-1.1,1.1)  como  el  rango  y 
Lista  de  definicion  de  ejes 
Definir   centro,    marcas,  etiquetas 
Regresar  al  menu  PLOT 
Borrar  grafica,  crear  ejes  y  etiquetas 
Dibujar  diagrama,  mostrar  la  figura 
Completar  diagrama 


Ejemplo  3  -  Un  diagrama  polar 

(jT]us£«_  GlD 

;;.::|::.;.;.;...;...;  ; 

ibii?l=;.::i  ...!..:! 

'i+siN(e)'(^)  iiiiii 


{  9  0  6.29}  S  t;  ■ 

(Am^(j)[ENTa)  ElilM!!! 

3  QDCzl)  3  ::!::!.:: 

0.5  CZDCzD  2.5  E23ZB  (W) 

{ (0,0)  {.5  .5}  "x"  "y"}  'jnter) 

!i'?!Ti™i':i 

:.:.:.:::.: [nxtj 

!!-:i!i>!:-!:-!  i       \  m-t:!-?!T! 
[NXTJ  jj.u.:i.Li.Li 

[  NXTJ  INXTJ 


Activar  menu  PLOT 
Seleccionar  POLAR  como  tipo 
Funcion  r  =  f(9)  en  EQ 
Mostrar  pardmetros  del  diagrama 
Definir  '9'  como  la  variable  indep. 
Definir  'Y'  como  la  variable  depend. 
Definir  (-3,3)  como  el  rango  x 
Definir  (-0.5,2.5)  como  el  rango  y 
Lista  de  definicion  de  ejes 
Definir  centro,  marcas,  etiquetas 
Regresar  al  menu  PLOT 
Borrar  grafica,  crear  ejes  y  etiquetas 
Dibujar  diagrama,  mostrar  la  figura 
Remover  etiquetas  de  menu 
Regresar  a  pantalla  normal 
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De  estos  ejemplos  observamos  un  patron  para  la  generacion  interactiva  de  un 
grafico  de  dos  dimensiones  a  traves  el  menu  PLOT: 

1  -  Seleccione  PTYPE. 

2  -  Almacenar  la  funcion  para  trazar  en  variable  EQ  (usar  el  formato 
apropiado,  i.e.,  'X(t)+iY(t)'  para  PARAMETRIC). 

3  -  Incorporar  el  nombre  (y  rango,  si  es  necesario)  de  variables 
independientes  y  dependientes 

4  -  Incorporar  las  especificaciones  de  los  ejes  como  una  lista  {  center  atick  x- 
label  y-label  } 

5  -  Use  ERASE,  DRAX,  LABEL,  DRAW  para  producir  un  grafico  con  los  ejes 
completamente  etiquetados. 

Este  mismo  procedimiento  se  puede  utilizar  para  producir  diagramas  con  un 
programa,  excepto  que,  en  este  caso,  usted  necesita  agregar  la  instruccion 
PICTURE  despues  de  la  funcion  DRAW  para  recobrar  el  grafico  a  la  pantalla. 

Ejemplos  de  diagramas  generados  con  programas 

En  esta  seccion  demostramos  como  programar  la  generacion  de  graficos  en 
los  tres  ejemplos  pasados.  Active  el  menu  PLOT  antes  de  que  usted  comience 
a  escribir  el  programa  para  facilitar  la  escritura  de  las  instrucciones  de 
graficas  (C3D^_  QD  )• 


Ejemplo  1  ■  Un  diagrama  de  funcion. 
■£ 

{PPAR  EQ}  PURGE 
Wr'  STEQ 
xr'  INDEP 
xs'  DEPND 
FUNCTION 

{    (0.,0.)    { .4  .2} 

"Rs"   "Sr"    }  AXES 
-1.    5.  XRNG 
-1.    5.  YRNG 

erase  draw  drax  label 
picture 


Incorporar  el  programa  siguiente: 
Comenzar  programa 
Borrar  PPAR  y  EQ  actuales 
Almancenar  'Vr'  en  EQ 
Cambie  indep.  variable  a  V 
Cambie  depend,  variable  a  V 
Seleccionar  FUNCTION  como  tipo 

Informacion  de  ejes 

Establecer  rango  de  x 

Establecer  rango  de  y 

Borrar  y  trazar  diagrama,  ejes,  etc. 

Mostrar  graficos  en  pantalla 
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Almacenar  el  programa  en  variable  PLOT1 .  Para  activarlo,  presione  L  *m  , 
es  necesario,  despues  presione  BSQ]. 


Ejemplo  2  ■  Un  diagrama  parametrico. 

RAD   {PPAR  EQ}  PURGE 
'SIN  (t) +i*SIN  (2*t)  '  STEQ 
{   t  0.    6.29}  INDEP 
AY'  DEPND 
PARAMETRIC 

{    (0.,0.)    {.5   .5}  «X(t)" 

"Y(t)"    }  AXES 

-2.2  2.2  XRNG 

-1.1   1.1  YRNG 

ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE 


Incorporar  el  programa  siguiente: 
Comenzar  programa 
Cambiar  a  radianes,  borrar 
Almancenar  'X(t)+iY(t)'  en  EQ 
Variable  indep.  es  V 
Cambie  depend,  variable  a  'Y' 
Seleccionar  PARAMETRIC  como  tipo 

Informacion  de  ejes 

Establecer  rango  de  x 

Establecer  rango  de  y 

Borrar  y  trazar  diagrama,  ejes,  etc. 

Mostrar  grdficos  en  pantalla 

Terminar  programa 


Almacene  el  programa  en  variable  PLOT2.  Para  activarlo,  presione  [  mm  J ,  si 
es  necesario,  despues  presione 


Ejemplo  3  ■  Un  diagrama  polar. 

■£ 

RAD   {PPAR  EQ}  PURGE 
U  +  SINfG)'  STEQ 
{   9  0.    6.29}  INDEP 
XY'  DEPND 

POLAR 

{    (0.,0.)    {.5  .5} 

"x"  "y"}  AXES 

-3.      3.  XRNG 

-  .  5     2.5  YRNG 

ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE 


Incorporar  el  programa  siguiente: 
Comenzar  programa 
Radianes,  borrar  variables. 
Almancenar  'f(8)'  en  EQ 
Indep.  var.  es  '9' 
Cambie  depend,  variable  a  'Y' 
Seleccionar  POLAR  como  tipo 

Informacion  de  ejes 

Establecer  rango  de  x 

Establecer  rango  de  y 

Borrar  y  trazar  diagrama,  ejes,  etc. 

Mostrar  grdficos  en  pantalla 

Terminar  programa 


Pagina  22-19 


Almacene  el  programa  en  la  variable  PLOT3.  Para  activarlo,  presione  (j?«J, 
si  es  necesario,  despues  presione  OSES. 

Estos  ejercicios,  que  ilustran  el  uso  de  las  instrucciones  del  menu  PLOT  en 
programas,  apenas  rasgunan  la  superficie  de  la  programacion  de  diagramas. 
Se  invito  al  lector  a  intentar  sus  propios  ejercicios  en  la  programacion  de 
diagramas. 

Comandos  de  dibujo  para  el  uso  en  la  programacion 

Usted  puede  dibu jar  figuras  directamente  en  la  ventana  de  los  graficos  con 
programas  que  usan  los  comandos  contenidos  en  el  menu  PICT,  accesible  con 
( JnJ pkg  [nxtJMMm.  Las  funciones  disponibles  en  este  menu  son  las  siguientes. 
Presione  [nxt-j  para  moverse  al  siguiente  menu: 


PICT  |  PDIH  |  LIRE  |TLIhE|  P-OK 

mam 

PIK0n|PIK0F|  PIK?  |PVIEH|  PK*C  |  C-tpK 

Obviamente,  los  comandos  LINE,  TLINE,  y  BOX,  realizan  las  mismas 
operaciones  que  sus  contrapartes  interactivas,  dada  la  entrada  apropiada. 
Estas  y  las  otras  funciones  en  el  menu  PICT  se  refieren  a  las  ventanas  de  los 
graficos  cuyos  rangos  en  x  y  y  se  determinan  en  la  variable  PPAR,  segun  lo 
demostrado  anteriormente  para  diversos  tipos  de  graficos.  Las  funciones  en 
el  menu  PICT  se  describen  despues: 

PICT 

Esta  tecla  se  refiere  a  una  variable  llamada  PICT  que  almacena  el  contenido 
actual  de  la  ventana  de  los  graficos.  Este  nombre  de  variable,  sin  embargo, 
no  se  puede  colocar  entre  apostrofes,  y  puede  almacenar  solamente  objetos 
de  los  graficos.  En  ese  sentido,  PICT  es  diferente  a  las  otras  variables  de  la 
calculadora. 

PDIM 

La  funcion  PDIM  toma  como  entrada  ya  sean  dos  pares  ordenados  (xmin,ymin) 
(xmax,ymax)  o  dos  numeros  enteros  binarios  #w  y  #h.  El  efecto  de  PDIM  es 
sustituir  el  contenido  actual  de  PICT  por  una  pantalla  vacfa.  Cuando  el 
argumento  es  (xmin,ymin)  (xmax,ymax),  estos  valores  se  convierten  en  el  rango  de 
las  coordenadas  de  usuario  en  PPAR.  Cuando  los  argumentos  son  #w  y  #h, 
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los  rangos  de  las  coordenadas  de  usuario  en  PPAR  no  se  cambian,  pero  el 
tamano  del  grdfico  cambia  a  #h  x  #v  pfxeles. 

PICT  y  la  pantalla  de  los  grdficos 

PICT,  el  area  de  almacenamiento  para  el  grdfico  actual,  se  puede  describir 
como  un  grdfico  de  dos  dimensiones  con  un  tamano  mmimo  de  131  pfxeles 
de  ancho  y  64  pfxeles  de  altura.  La  anchura  maxima  de  PICT  es  2048 
pfxeles,  sin  restriccion  en  la  altura  maxima.  Un  pixel  es  cada  de  los  puntos  en 
la  pantalla  de  la  calculadora  en  la  cual  puede  ser  encendido  (oscuro)  o 
apagado  (claro)  para  producir  texto  o  grdficos.  La  pantalla  de  la  calculadora 
tiene  131  pfxeles  de  ancho  y  64  pfxeles  de  altura,  es  decir,  el  tamano 
mmimo  para  PICT.  Si  su  PICT  es  mas  grande  que  la  pantalla,  el  grdfico  de 
PICT  se  puede  describir  como  un  dominio  de  dos  dimensiones  que  se  pueda 
deslizar  a  traves  de  la  pantalla  de  la  calculadora,  segun  se  ilustra  en  el 
diagrama  mostrado  mas  adelante. 

LINE 

Este  comando  toma  como  entrada  dos  pares  ordenados  (x^yj  (x2,  y2),  o  dos 
pares  de  coordenadas  de  pixel  {#r\:  #m}}  {#n2  #m2}.  El  comando  traza  la 
Ifnea  entre  esas  coordenadas. 

TUNE 

Este  comando  (ingles,  Toggle  LINE)  toma  como  entrada  dos  pares  ordenados 
(xi/Yi)  (x2/  Y2)/  °  dos  pares  de  coordenadas  de  pixel  {#n,  #m^}  {#n2  #m2}.  El 
comando  traza  la  Ifnea  entre  esas  coordenadas,  cambiando  el  estado  de  los 
pfxeles  en  la  trayectoria  de  la  Ifnea. 
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BOX 

Este  comcmdo  toma  como  entrada  dos  pares  ordenados  (x^yj  (x2,  y2),  o  dos 
pares  de  coordenadas  de  pixel  {#n:  #m^}  {#n2  #m2}.  El  comando  dibuja  la 
caja  cuyas  diagonales  son  representadas  por  los  dos  pares  de  coordenadas 
en  la  entrada. 

ARC 

Este  comando  se  utiliza  dibujar  un  arco.  ARC  toma  como  entrada  los  objetos 
siguientes: 

•  coordenadas  del  centro  del  arco  como  (x,y)  en  coordenadas  de  usuario  o 
{#n,  #m}  en  pixeles. 

•  radio  del  arco  como  r  (coordenadas  de  usuario)  o  #k  (pfxeles). 

•  Angulo  inicial  9]  y  dngulo  final  82. 

PIX?,  PIXON,  yPIXOFF 

Estas  funciones  toman  como  entrada  las  coordenadas  del  punto  en 
coordenadas  de  usuario,  (x,y),  o  en  pfxeles  {#n,  #m}. 
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•  PIX?  Comprueba  si  el  pixel  en  la  localizacion  (x,y)  o  {#n,  #m}  estd 
encendido. 

•  PIXOFF  apaga  el  pixel  en  la  localizacion  (x,y)  o  {#n,  #m}. 

•  PIXON  enciende  el  pixel  en  la  localizacion  (x,y)  o  {#n,  #m}. 

PVIEW 

Este  comando  toma  como  entrada  las  coordenadas  de  un  punto  como 
coordenadas  de  usuario  (x,y)  o  pfxeles  {#n,  #m},  y  coloca  el  contenido  de 
PICT  con  la  esquina  izquierda  superior  en  la  localizacion  del  punto 
especificado.  Usted  puede  tambien  utilizar  una  lista  vacfa  como  argumento, 
en  cuyo  caso  el  cuadro  se  centra  en  la  pantalla.  PVIEW  no  activa  el  cursor  de 
los  grdficos  o  el  menu  del  cuadro.  Para  activar  cualesquiera  de  esas 
caracterfsticas  utilice  la  funcion  PICTURE. 


PX^C 

La  funcion  PX->C  convierte  coordenadas  de  pixel  {#n  #m}  a  coordenadas  de 
usuario  (x,y). 

C^PX 

La  funcion  C->PX  convierte  coordenadas  de  usuario  (x,y)  a  coordenadas  de 
pixel  {#n  #m}. 

Ejemplos  de  programacion  usando  funciones  de  dibujo 

En  esta  seccion  utilizamos  los  comandos  descritos  arriba  para  producir 
grdficos  con  programas.  El  listado  del  programa  se  proporciona  en  la  ROM 
unida  del  disquete  o  del  CD. 

Ejemplo  1  ■  Un  programa  que  utiliza  comandos  de  dibujo 
El  programa  siguiente  produce  un  dibujo  en  la  pantalla  de  los  grdficos.  (este 
programa  no  tiene  ningun  otro  proposito  que  demostrar  como  utilizar 
comandos  de  la  calculadora  de  producir  dibujos  en  la  exhibicion.) 

Comenzar  programa 
DEG  Seleccionar  grados  para  dngulos 

0.  1 00.  XRNG  Establecer  rango  de  x 
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LINE 

NEXT 
{ }  PVIEW 


0.  50.  YRNG 
ERASE 

(5.,  2.5)  (95.,  47.5)  BOX 
(50.,  50.)  10.  0.  360.  ARC 
(50.,  50.)  12.  -180.  180.  ARC 
1  8  FOR  j 


(50.,  50.)  DUP 
'12*COS(45*(j-l))'  -*NUM 
'12*SIN(45*(j-l))'  -*NUM 
R  ^  C 


+ 


Establecer  rango  de  y 
Borrar  figura 

Trazar  caja  de  (5,5)  a  (95,95) 
Trazar  cfrculo  centra  (50,50),  r  =10. 
Trazar  circulo  centra  (50,50),  r=  12. 
Trazar  8  Ifneas  en  circulo 
Lineas  centradas  en  (50,50) 
Calcula  x,  otro  extremo  en  50  +  x 
Calcula  y,  otro  extremo  en  50  +  y 
Convertir  x  y  a  (x,y),  num.  complejo 
Sumar  (50,50)  a  (x,y) 
Dibujar  la  Ifnea 
Terminar  lazo  FOR 
Mostrar  figura 


Ejemplo  2  ■  Un  programa  para  trazar  una  seccion  transversal  natural  del  no 
Este  uso  puede  ser  util  para  determinar  area  y  perfmetros  mojados  de  las 
secciones  transversales  naturales  del  no.  Tipicamente,  se  examina  una 
seccion  transversal  del  rio  natural  y  se  genera  una  serie  de  puntos, 
representando  coordenadas  x  y  con  respecto  a  un  sistema  arbitrario  de  ejes 
coordenados.  Estos  puntos  pueden  ser  trazados  para  producir  un  bosquejo 
de  la  seccion  transversal  para  una  elevacion  dada  de  la  superficie  del  agua. 
La  figura  abajo  ilustra  los  terminos  presentados  en  este  parrafo. 

El  programa,  los  disponibles  en  la  ROM  en  el  disquete  o  CD  adjunto  a  su 
calculadora,  utiliza  cuatro  sub-programas  FRAME,  DXBED,  GTIFS,  y  INTRP. 
El  programa  principal,  llamado  XSECT,  tomas  como  entrada  una  matriz  de 
valores  de  x  y  de  y,  y  la  elevacion  de  la  superficie  del  agua  Y  (ver  la  figura 
abajo),  en  esa  orden.  El  programa  produce  un  grafico  de  la  seccion 
transversal  que  indica  los  datos  de  entrada  con  los  puntos  en  el  grafico,  y 
demuestra  la  superficie  libre  en  la  seccion  representative. 
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Se  sugiere  que  usted  crea  un  sub-directorio  separado  para  almacenar  los 
programas.  Usted  podria  llamar  el  sub-directorio  RIVER,  puesto  que  estamos 
tratando  con  las  secciones  transversales  irregulares  de  canales  abiertos, 
tipicas  de  los  rios. 

Para  ver  el  programa  XSECT  en  accion,  utilice  los  datos  siguientes.  Escribalos 
como  matrices  de  dos  columnas,  la  primera  columna  con  datos  x  y  la 
segunda  con  datos  y.   Almacene  las  matrices  en  variables  con  nombres  tales 
como  XYD1  (datos  x-y  1)  y  XYD2  (datos  x-y  2).  Para  activar  el  programa 
coloque  una  de  las  matrices  de  datos  en  la  pantalla,  e.g.,  (j«J  II:::'.: !: ,  despues 
escriba  una  elevacion  de  la  superficie  del  agua,  digamos  4.0,  y  presione 

La  calculadora  mostrard  un  bosque|o  de  la  seccion  representativa  con 
la  superficie  correspondiente  del  agua.  Para  salir  de  la  pantalla  del  grafico, 
presione  L_owj . 

Intentar  los  ejemplos  siguientes: 

EOliU   [,J_J  033331 

MTSTi'PP-!!!     /  ^ — 1  KTPIITIIPIIE"! 

ulu  U_J  uuai 

MTiTi'Ti'iii  / — ^ — \  ktp::t::p::e"! 

Siii2!i!:j!  L_4_J  !u:E3j:e3.» 

MTiTi'Ti'iii  / — , — \  ktp::t::p::e"! 

IiSJLXS  L_6_J 
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Sea  paciente  al  activar  el  programa  XSECT.  Debido  al  numero  relativamente 
alto  de  funciones  graficas  usadas,  no  contando  las  iteraciones  numericas,  el 
programa  puede  tomar  un  cierto  tiempo  para  producir  el  grdfico  (cerca  de  1 
minuto). 


Datos  1 


X 

y 

0.4 

6.3 

1.0 

4.9 

2.0 

4.3 

3.4 

3.0 

4.0 

1.2 

5.8 

2.0 

7.2 

3.8 

7.8 

5.3 

9.0 

7.2 

Datos  2 


X 

y 

0.7 

4.8 

1.0 

3.0 

1.5 

2.0 

2.2 

0.9 

3.5 

0.4 

4.5 

1.0 

5.0 

2.0 

6.0 

2.5 

7.1 

2.0 

8.0 

0.7 

9.0 

0.0 

10.0 

1.5 

10.5 

3.4 

1 1.0 

5.0 

Nota:  El  programa  FRAME,  segun  se  programo  originalmente  (ver  disquete 
o  CD  ROM),  no  mantiene  la  escala  apropiada  del  grafico.  Si  usted  desea 
mantener  la  escala  apropiada,  substituya  FRAME  con  el  programa  siguiente: 


■£   STOZ  MINE  MAXE  2  COL->  DUP  ->COL  DROP  -  AXL  ABS  AXL  2  0 
/   DUP  NEG  SWAP  2  C0L->  +  ->ROW  DROP  SWAP  ->  yR  xR  £  131 
DUP  R->B  SWAP  yR  OBJ->  DROP  -  xR  0BJ->   DROP  -   /   *  FLOOR 
R->B  PDIM  yR  OBJ->  DROP  YRNG  xR  OBJ->   DROP  XRNG  ERASE  &  » 

Este  programa  mantiene  el  ancho  de  la  variable  en  1  31  pixeles  -  el  tamano 
mmimo  de  PICT  en  pixeles  para  el  eje  horizontal  -  y  ajusta  el  numero  de 
pixeles  en  los  ejes  verticales  para  mantener  una  escala  de  1 :1  entre  las 
hachas  verticales  y  horizontales. 
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Coordenadas  del  pixel 

La  figura  abajo  demuestra  los  coordenadas  graficos  para  la  pantalla  (minima) 
tipica  de  131x64  pfxeles.  Las  coordenadas  de  los  pfxeles  se  miden  de  la 
esquina  izquierda  superior  de  la  pantalla  {#  Oh  #  Oh},  la  cual  corresponde  a 
las  coordenadas  definidos  por  el  usuario  (xmin,  ymax).  Las  coordenadas 
maximas  en  terminos  de  pfxeles  corresponden  a  la  esquina  derecha  mas  baja 
de  la  pantalla  {#  82h  #3Fh},  el  cual  en  coordenadas  de  usuario  es  el  punto 
(xmax/  Ymin)-  Las  coordenadas  de  las  dos  otras  esquinas,  ambos  en  pixel  as( 
como  en  coordenadas  de  usuario,  se  demuestran  en  la  figura. 

{#    Oh    #0  hj  (#  82h    #  Oh} 

(  Xmin  '   ymax)  (   Xmax  '   ^max  ) 

131X64  pixels 

{#    Oh  #  3Fh}  {#    82h  #3Fh| 

f  Xmin  '   ^max  )  (  Xmin  '   ^max  ) 


Animacion  de  grdficas 

Adjunto  presentamos  una  manera  de  producir  la  animacion  de  grdficas 
usando  el  tipo  de  diagrama  Y-Slice.  Suponga  que  usted  desea  animar  la 
onda  viajera,  f(X,Y)  =  2.5  sin(X-Y).  Podemos  tratar  la  X  como  el  tiempo  en  la 
animacion  produciendo  diagramas  de  f(X,  Y)  vs.  Y  para  diversos  valores  de  X. 
Para  producir  este  grdfico,  use  lo  siguiente: 

•  IJlJi^  simultaneamente  (en  modo  RPN).   Seleccionar  Y-Slice  para 
TYPE.  '2.5*SIN(X-Y)'  para  EQ.  'X' para  INDEP.  Presione  (W)Bm. 

•  (3D J^L ,  simultaneamente  (en  modo  RPN).     Utilizar  los  valores 
siguientes: 
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^^^PLOT  HIHDOH  -  Y-SLICEJ 

::-LiFt:^^UHHH  K-Ri-ihtts. 

V-[Hor:-5. 

z-l«h:  -a. 5 

V-For:  5. 
:-HiLih:  a. 5 

J  +  if'  Indip^Ll. 

D«prid :  2L1 

[Tl  +  'Il-  MiniMUM  K 

Ui<H-U*I.UH< 

vol 

EDIT  |  I 

!  |ERflSE 

DRflH 

•     Presione  !.■.  Dar  un   plazo  de  tiempo  para  que  la 

calculadora  genere  todos  los  graficos  necesarios.  Cuando  esten  listos, 
se  mostrara  una  onda  sinusoidal  viajera  en  su  pantalla. 


Animacion  de  una  coleccion  de  graficos 

La  calculadora  proporciona  la  funcion  ANIMATE  para  animar  un  numero  de 
graficos  que  se  han  colocado  en  la  pantalla.  Usted  puede  generar  un  grafico 
en  la  pantalla  de  los  graficos  usando  los  comandos  en  los  menus  PLOT  y  PICT. 
Para  colocar  el  grafico  generado  en  la  pantalla,  utilice  PICT  RCL.  Cuando 
usted  tiene  n  graficos  en  niveles  n  a  7  de  la  pantalla,  usted  puede  utilizar 
simplemente  el  comando  n  ANIMATE  para  producir  una  animacion  hecha  de 
los  graficos  que  usted  puso  en  la  pantalla. 

Ejemplo  1  ■  Animacion  de  una  ondulacion  en  una  superficie  del  agua 
Como  ejemplo,  escriba  el  programa  siguiente  que  genera  1  1  graficos  que 
demuestran  un  cfrculo  centrado  en  el  centro  de  la  pantalla  de  los  graficos  y 
que  aumenta  el  radio  por  un  valor  constante  en  cada  grafico  subsiguiente. 


RAD 

131  R^B  64  R^B  PDIM 

0  100  XRNGO  100  YRNG 

1  1 1  FOR  j 
ERASE 

(50.,  50.)  '5*(j-l)'  ^NUM 
0  '2V  ^NUM  ARC 
PICT  RCL 
NEXT 


Comenzar  programa 
Cambiar  a  radianes 
Ajustar  PICT  1  31  x64  pixel 
Rangos  x,y  a  0-1 00 
Lazo  con  j  =  1  ..  1  1 
Borrar  PICT  actual 
Centros  de  circulos  (50,50) 
Dibujar  centros  r  =  5(j-l ) 
PICT  a  la  pantalla 
Finalizar  lazo  FOR-NEXT 
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1 1  ANIMATE 


Animar 

Terminar  programa 


Almacenar  este  programa  en  un  variable  llamado  PANIM  (ingles,  Plot 
ANIMation).  Para  activar  el  programa  presione  (jD  (si  es  necesano)  IISHI 
Le  tomard  a  la  calculadora  mas  de  un  minuto  para  generar  los  grdficos  y 
para  comenzar  la  animacion.  Por  lo  tanto,  sea  realmente  paciente.  Usted 
vera  el  simbolo  del  reloj  de  arena  en  la  parte  superior  de  la  pantalla  antes  de 
producir  la  animacion.  La  animacion  se  asemeja  a  la  ondulacion  producida 
por  un  guijarro  que  cae  en  la  superficie  del  agua  quieta,  aparece  en  la 
pantalla.  Para  detener  la  animacion,  presionar  C_onJ  . 

Los  1  1  graficos  generados  por  el  programa  todavfa  estan  disponibles  en  la 
pantalla.  Si  usted  desea  recomenzar  la  animacion,  utilizar  simplemente: 
1  1  ANIMATE.  (La  funcion  ANIMATE  esta  disponible  usando  CD™5_  (W) 

i  vr  ||;!|T|ri|T|7|).  La  animacion  sera  recomenzada.  Presione  L°wJ  para 
parar  la  animacion  una  vez  mas.  Note  que  el  numero  1  1  todavfa  sera 
enumerado  en  el  nivel  1  de  la  pantalla.  Presione  L4J  para  borrar  el  numero 
de  la  pantalla. 

Suponga  que  usted  desea  guardar  las  figuras  que  componen  esta  animacion 
en  una  variable.  Usted  puede  crear  una  lista  de  estas  figuras,  llamemosle 
WLIST,  usando: 

CD  CD  C3TJfl?G_(Eail-»SHl  CD  C^C^(@(2(1]<3(3C^  CD 


Presione  [  m  J  para  recuperar  su  lista  de  variables.  La  variable  sera 
listada  en  el  menu.  Para  animar  esta  lista  de  variables  usted  podria  utilizar  el 
programa  siguiente: 

Comenzar  programa 
WLIST  Lista  WLIST  en  pantalla 

OBJ->  Decomponer  lista,  nivel  1  =  11 

ANIMATE  Comenzar  la  animacion 

Terminar  programa 

Almacene  este  programa  en  una  variable  llamada  RANIM  (Re-ANIMate). 
Para  activarlo,  presione  1113111311. 
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El  programa  siguiente  animara  los  graficos  en  WLIST  hacia  delante  y  hacia 
atras: 


Comenzar  programa 
WLIST   DUP  Lista  WLIST  en  pantalla,  copia  adicional 

REVLIST  +  Revertir  orden,  concatenar  2  listas 

OBJ->  Decomponer  lista,  nivel  1  =  22 

ANIMATE  Comenzar  la  animacion 

Terminar  programa 

Almacene  este  programa  en  una  variable  llamada  RANI2  (Re-ANImate 
version  2).  Para  activarlo,  presione  EEEES.  La  animacion  ahora  Simula  una 
ondulacion  en  la  superficie  del  agua  quieta  que  se  refleja  en  las  paredes  de 
un  tanque  circular.  Presione  IjwJ  para  detener  la  animacion. 

Ejemplo  2  ■  Animando  trazas  de  diversas  funciones  de  potencias 

Suponga  que  usted  desea  animar  las  trazas  de  la  funcion  f(x)  =  x",  n  =  0,  1, 

2,  3,  4,    en  el  mismo  sistema  de  ejes.  Usted  podrfa  utilizar  el  programa 

siguiente: 

Comenzar  programa 
RAD  Cambiar  a  radianes 

131  R^B  64  R^B  PDIM  PICT  ajustada  a  1  3 1  x64  pixel 

0  2  XRNG  0  20  YRNG  Ajustar  rangos  x  y 

0  4FORj  Lazo  con  j  =  0,1,...,4 

'XAj'  STEQ  Almancenar 'XAj' en  variable  EQ 

ERASE  Borrar  PICT  actual 

DRAX  LABEL  DRAW  Dibujar  ejes,  etiquetas,  funciones 

PICT  RCL  PICT  a  la  pantalla 

NEXT  Finalizar  lazo  FOR-NEXT 

5  ANIMATE  Animar 


Almacene  este  programa  en  una  variable  llamada  PWAN  (ingles,  PoWer 
function  ANimation).  Para  activar  el  programa  use  (j«mJ  (si  es  necesario) 
IIIElI.  Usted  vera  la  calculadora  dibujar  cada  funcion  individual  de  la 
energfa  antes  de  comenzar  la  animacion  en  la  cual  las  cinco  funciones  serdn 
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trazadas  rdpidamente  una  despues  de  la  otra.  Para  parar  la  animacion, 
presione  [  on  J . 

Mas  informacion  sobre  la  funcion  ANIMATE 

La  funcion  ANIMATE  segun  lo  utilizado  en  los  dos  ejemplos  anteriores  utiliza 
como  entrada  los  graficos  que  se  animaran  y  su  numero.  Usted  puede  utilizar 
informacion  adicional  para  producir  la  animacion,  tal  como  el  intervalo  del 
tiempo  entre  los  graficos  y  el  numero  de  las  repeticiones  de  los  graficos.  El 
formato  general  de  la  funcion  ANIMATE  en  tales  casos  es  el  siguiente: 

n-graphs       {   n   { #X  #Y}   delay  rep   }  ANIMATE 
n  representa  el  numero  de  graficos,  { #x  #Y}  representa  las  coordenadas 
del  pixel  de  la  esquina  derecha  mas  baja  del  area  que  se  trazard,  delay  es 
el  numero  de  segundos  indicando  un  plazo  entre  los  graficos  consecutivos  en 
la  animacion,  y  rep  es  el  numero  de  las  repeticiones  de  la  animacion. 


La  palabra  GROB  representa,  en  ingles,  GRaphics  Objects,  u  objetos  graficos, 
y  se  utiliza  en  el  ambiente  de  la  calculadora  para  representor  una 
descripcion  pixel  por  pixel  de  una  imagen  que  se  ha  producido  en  la 
pantalla.  Por  lo  tanto,  cuando  una  imagen  se  convierte  en  un  GROB,  se 
convierte  en  una  secuencia  de  dfgitos  binarios  (bits),  es  decir,  valores  de  0  y 
1 .  Para  ilustrar  los  GROBs  y  la  conversion  de  imagenes  a  GROBs  considere 
el  ejercicio  siguiente. 

Cuando  producimos  un  grafico  en  la  calculadora,  el  grdfico  se  convierte  en 
el  contenido  de  una  variable  especial  llamada  PICT.  As(,  para  ver  el  ultimo 
contenido  de  PICT,  usted  podrfa  utilizar: 

PICT  RCL  (CiTJ«G_  (WjESii  VBS1  ). 
El  nivel  1  de  la  pantalla  muestra  la  Ifnea  Graphic  131x64  (si  usa  el  tamano 
de  pantalla  estandar)  seguido  por  un  bosquejo  de  la  parte  superior  del 
grafico.  Por  ejemplo,  


Objetos  graficos  (GROBs) 
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Si  usted  presiona  entonces  el  grdfico  contenido  en  el  nivel  1  se 

demuestra  en  la  representacion  grafica  de  la  calculadora.  Presione  H-UHS 
para  regresar  a  pantalla  normal. 

El  grdfico  en  el  nivel  1  todavfa  no  esta  en  formato  de  GROB,  aunque  es,  por 
definicidn,  un  objeto  grdficos.  Para  convertir  un  grdfico  en  la  pantalla  en  un 
GROB,   use:     C2J(»™)  |W) ESQ  1^3333.       Ahora  tenemos  la 

informacidn  siguiente  en  el  nivel  1 : 

3l 
2: 

l:  Graphic  13128  x  S 
GROB  131  64  00000001 


-"j F; u E: | E: L hi n N |  ijOF;  |  GKOR  |  SUE  |  REF  L 


La  primera  parte  de  la  descripcidn  es  similar  a  lo  que  tenfamos  originalmente, 
a  saber,  Graphic  131x64,  pero  ahora  se  expresa  como  Graphic  13128 
x  8.  Sin  embargo,  la  representacion  grafica  ahora  es  substituida  por  una 
secuencia  de  ceros  y  unos  que  representan  los  pixeles  del  grdfico  original. 
Asf,  el  grdfico  original  segun  lo  ahora  convertido  a  su  representacion 
equivalente  en  bits. 

Usted  puede  tambien  convertir  ecuaciones  en  GROBs.  Por  ejemplo,  con  el 

escritor  de  ecuaciones  escriba  la  ecuacidn  'XA2+3'  en  el  nivel  1  de  la 

pantalla,  y  despues  presione  CJJ(ES}  QD C^D  EB33l-»3333  .  Usted 

ahora  tendrd  en  el  nivel  1  el  GROB  descrito  como: 
l:  Graphic  23  x  6 


-"j F; u E: | E: L H n N |  ijOF;  |  GKOR  |  SUE  I  REF  L 


Como  objeto  grdfico,  esta  ecuacidn  se  puede  ahora  poner  en  la 
representacion  grafica.  Para  recobrar  la  pantalla  de  grdficas  presione  CD  • 
Entonces,  mueva  el  cursor  a  un  sector  vacfo  en  el  grdfico,  y  presione 
nSS^TjlNXTj EHO.  La  ecuacidn  7XA2-5'  se  coloca  en  el  grdfico,  por  ejemplo: 


.  .  1 

♦ !  I  A 
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Asf,  los  GROBs  se  puede  utilizar  para  documentor  grdficos  poniendo 
ecuaciones,  o  texto,  en  la  representacion  grafica. 


El  menu  GROB 

El  menu  GROB,  accesible  a  traves  de  (jT)fflG_  (W)GEEEI-»; 


contiene  las 


funciones  siguientes.  Presione  UamJ  para  moverse  al  menu  siguiente: 

fi  1  P 


-"j  F;  ij  E:  I E:  L  H  M  HI  I  GOR  I  u  II  OF;  I  SUB  I  REFL 


-•LCD   LCD*  SIZE  ImmIMm 


^GROB 

De  estas  funciones  hemos  utilizado  ya  SUB,  REPL,  (del  menu  EDIT  de  grdficas), 
ANIMATE  [ANIMA],  y  -^GROB.  ([  PRG  ]  es  simplemente  una  manera  de 
volver  al  menu  de  programacion.)  Mientras  usamos  ->GROB  en  los  dos 
ejemplos  anteriores  usted  pudo  haber  notado  que  utilizamos  un  3  para 
convertir  el  grafico  a  un  GROB,  mientras  que  usamos  un  1  cuando 
convertimos  la  ecuacion  a  un  GROB.  Este  parametro  de  la  funcion  ->GROB 
indica  el  tamano  del  objeto  que  se  esta  convirtiendo  a  GROB  como  0  6  1- 
para  un  objeto  pequefio,  2  -  mediano,  y  3  -  grande.  Las  otras  funciones  en 
el  menu  de  GROB  se  describen  a  continuacion. 


BLANK 

La  funcion  BLANK,  con  argumentos  #n  y  #m,  crea  un  objeto  grafico  en 
bianco  de  achura  y  altura  especificadas  por  los  valores  #n  y  #m, 
respectivamente.  Esto  es  similar  a  la  funcion  PDIM  en  el  menu  GRAPH. 

GOR 

La  funcion  GOR  (Graphics  OR)  tomas  como  entrada  grob2  (una  bianco 
GROB),  un  conjunto  de  coordenadas,  y  grobh  y  produce  la  superposicion  de 
grab,  sobre  grob2  (o  PICT)  comenzando  en  las  coordenadas  especificadas. 
Las  coordenadas  se  pueden  especificar  como  coordenadas  de  usuario  (x,y), 
o  pfxeles  {#n  #m}.  GOR  utiliza  la  funcion  OR  para  determinar  el  estado  de 
cada  pixel  (es  decir,  encendido  o  apagado)  en  la  region  traslapada  entre 
grob,  y  grob2. 
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GXOR 

La  funcion  GXOR  (Graphics  XOR)  realiza  la  misma  operacion  que  GOR,  pero 
usar  XOR  para  determinar  el  estado  final  de  pfxeles  en  el  area  traslapada 
entre  los  objetos  graficos  grab,  y  grob2. 


Nota:  En  GOR  y  GXOR,  cuando  grob2  es  substituido  por  PICT,  no  se 
produce  ninguna  salida.  Para  ver  la  salida  usted  necesita  recobrar  PICT  a  la 
pantalla  usando  ya  sea  PICT  RCL  o  PICTURE. 


-HCD 

Toma  un  GROB  especificado  y  lo  exhibe  en  la  pantalla  de  la  calculadora 
comenzando  en  la  esquina  izquierda  superior. 

LCD-> 

Copia  el  contenido  de  la  de  la  pantalla  y  del  menu  en  a  un  GROB  de  131  x 
64  pfxeles. 

SIZE 

La  funcion  SIZE,  cuando  se  aplica  a  un  GROB,  muestra  el  tamano  del  GROB 
en  la  forma  de  dos  numeros.  El  primer  numero,  mostrado  en  el  nivel  2  de  la 
pantalla,  representa  la  anchura  del  objeto  de  los  graficos,  y  segundo,  en  el 
nivel  1  de  la  pantalla,  muestra  su  altura. 

Un  ejemplo  de  un  programa  usando  GROB 

El  programa  siguiente  produce  el  grafico  de  la  funcion  del  seno  incluyendo 
un  marco  -  dibujado  con  la  funcion  BOX  -  y  un  GROB  para  etiquetar  el 
grafico.   Aquf  estd  el  listado  del  programa: 


RAD 

131  R^B  64  R^B  PDIM 

-6.28  6.28  XRNG-2.  2.  YRNG 

FUNCTION 

'SIN(X)'  STEQ 

ERASE  DRAX  LABEL  DRAW 

(-6.28,-2.)  (6.28,2.)  BOX 


Comenzar  programa 
Cambiar  a  radianes 
Pantalla  a  131x64  pfxeles 
Ajuste  rangos  x  y 
Seleccionar  FUNCTION  como  tipo 
Almancenar  la  funcion  sin  en  EQ 
Despejar,  ejes,  etiquetas,  grafico 
Dibujar  un  marco 
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PICT  RCL  PICT  se  pasa  a  la  pantalla 

"SINE  FUNCTION"  Colocar  etiqueta  en  pantalla 

1  -*GROB  Texto  convertido  a  GROB 

(-6.,  1 .5)  SWAP  Coordenadas  para  el  GROB 

GOR  Combinar  PICT  con  etiqueta  GROB 

PICT  STO  Almacenar  GROB  con  PICT 

{ }  PVIEW  Poner  PICT  a  la  pantalla 

Terminar  programa 


Almacenar  programa  bajo  el  nombre  GRPR  (GROB  PRogram).  Presione 
EEili  para  activar  el  programa.  La  salida  lucira: 


sinE  Funcnona' 

V 

-a. 

Un  programa  con  funciones  de  trazado  y  dibujo 

En  esta  seccion  desarrollamos  un  programa  para  producir,  dibujar  y  etiquetar 
el  circulo  de  Mohr  para  una  condicion  dada  de  la  tension  de  dos 
dimensiones.  La  figura  lateral  izquierda  abajo  demuestra  el  estado  dado  de 
la  tension  en  dos  dimensiones,  con  axx  y  ayy  siendo  tensiones  normales,  y  xxy 
=  xyx  siendo  tensiones  de  corte.  La  figura  lateral  derecha  demuestra  el  estado 
de  tensiones  cuando  el  elemento  es  rotado  por  un  angulo  (|).  En  este  caso, 
las  tensiones  normales  son  o'xx  y  a'yy,  mientras  que  las  tensiones  de  corte  son 

^  xy  /  ^  yx* 
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La  relacion  entre  el  estado  original  de  tensiones  (axx,  ayy,  xxy,  xyx)  y  el  estado 
de  la  tension  cuando  los  ejes  se  rotan  a  la  izquierda  cerca  f  (o'xx,  o'yy,  x'xy, 
T'yx),  puede  ser  representado  graficamente  por  la  construccion  demostrada  en 
la  figura  siguiente. 

Para  construir  el  cfrculo  de  Mohr  utilizamos  un  sistema  coordenado 
cartesiano  con  eje  x  el  corresponder  a  las  tensiones  normales  (c),  y  eje  y  el 
corresponder  a  las  tensiones  de  corte  (t).  Localizar  los  puntos  A(axx,Txy)  y 
B  (cryy,  xxy),  y  dibujar  el  segmento  AB.  El  punto  C  donde  el  segmento  AB 
cruza  el  eje  crn  ser  el  centro  del  cfrculo.  Notar  que  las  coordenadas  del 
punto  C  son  (V2-(ayy  +  axy),  0).  Al  construir  el  circulo  a  mano,  usted  puede 
utilizar  un  compas  para  trazar  el  cfrculo  puesto  que  usted  conoce  la 
localizacion  del  centro  C  y  de  dos  puntos,  A  y  B. 

El  segmento  AC  representa  el  eje  x  en  el  estado  original  de  la  tension.  Si 
usted  desea  determinar  el  estado  de  la  tension  para  un  sistema  de  ejes  x'-y', 
rotado  a  la  izquierda  por  un  angulo  <pcon  respecto  al  sistema  original  de  ejes 
x-y,  trace  el  segmento  A'B',  centrado  en  C  y  rotado  a  la  derecha  cerca  y 
angulo  2<j>  con  respecto  al  segmento  AB.  Las  coordenadas  del  punto  A' 
daran  los  valores  (a'xx,T'xy),  mientras  que  los  de  B'  dara  los  valores  (a'yy,x'xy). 
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A((JXX,T«y) 
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circle 


B'  ( (Jyy  ,T'xy  ) 


B  (Oyy.Tiy) 
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D 


A'(  OxxJ'xy) 


x  axis 


x'  axis 


a 


F' 


La  condicion  de  la  tension  para  la  cual  la  tension  de  corte,  x'xy,  es  cero, 
indicado  por  el  segmento  D'E',  produce  las  llamadas  tensiones  principals, 
apxx  (en  el  punto  D')  y  apyy  (en  el  punto  E').  Para  obtener  las  tensiones 
principals  usted  necesita  rotar  el  sistema  coordenado  x'-y'  por  un  angulo  <j>m 
a  la  izquierda,  con  respecto  al  sistema  x-y.  En  el  cfrculo  de  Mohr,  el  angulo 
entre  los  segmentos  AC  y  D'C  representa  2<pn. 

La  condicion  de  la  tension  para  la  cual  la  tension  de  corte,  x'  ,  es  un  maximo, 
es  dado  por  el  segmento  F'G'.  Bajo  tales  condiciones  ambas  tensiones 
normales,  o'xx  =  o'yy  ,  son  iguales.  T  el  pesca  corresponder  con  cana  a  esta 
rotacion  es  <j)s.  El  angulo  entre  el  segmento  AC  y  el  segmento  F'C  en  la  figura 
representa  2<ps. 

Programacion  modular 

Para  desarrollar  el  programa  que  trazara  el  cfrculo  de  Mohr  dado  un  estado 
de  la  tension,  utilizaremos  la  programacion  modular.  Basicamente,  este 
acercamiento  consiste  en  la  descomposicion  del  programa  en  un  numero  de 
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subprogramas  que  se  creen  como  variables  separadas  en  la  calculadora. 
Estos  subprogramas  entonces  son  ligados  por  un  programa  principal,  al  que 
llamaremos  MOHRCIRCL.  Primero  crearemos  un  sub-directorio  llamado 
MOHRC  dentro  del  directorio  HOME,  y  nos  movemos  en  ese  directorio  para 
escribir  los  programas. 

El  paso  siguiente  es  crear  el  programa  y  los  subprogramas  principals  dentro 
del  sub-directorio. 

El  programa  principal  MOHRCIRCL  utiliza  los  subprogramas  siguientes: 

•  INDAT:  Solicita  datos  de  entrada:  ax,  ay,  xxy  del  usuario,  produce 
una  lista  aL  =  {ax,  ay,  xxy}  como  salida. 

•  CC&r:  Usa  aL  como  entrada,  produce  ac  =  Vifax+ay),  r  =  radio  del 
circulo  de  Mohr,  <fx\  =  dngulo  de  las  tensiones  principals,  como 
salida. 

•  DAXES:  Usa  ac  y  r  como  entrada,  determina  rangos  de  los  ejes  y 
dibuja  los  ejes  para  la  construccion  del  circulo  del  Mohr 

•  PCIRC:  Usa  ac,  r,  y  <pr\  como  entrada,  dibuja  Circulo  de  Mohr 
produciendo  un  diagrama  PARAMETRIC 

•  DDIAM:  Usa  aL  como  entrada,  dibuja  el  segmento  AB  (ver  la  figura 
del  circulo  de  Mohr  arriba),  juntando  los  puntos  de  referencias  de 
entrada  en  el  circulo  del  Mohr 

•  aLBL:  Usa  aL  como  entrada,  coloca  etiquetas  para  identificar  puntos 
A  y  B  con  las  etiquetas  "ax"  y  "ay". 

•  aAXS:  Coloca  las  etiquetas  "a"  y  "x"  en  los  ejes  x  y  y, 
respectivamente. 

•  PTTL:  Coloca  el  tftulo  "Mohr's  circle"  en  la  figura. 


Funcionamiento  del  programa 

Si  usted  mecanografio  los  programas  en  el  orden  demostrado  arriba,  usted 
tendra  en  su  sub-directorio  MOHRC  las  variables  siguientes:  PTTL,  aAXS, 
PLPNT,  aLBL,  PPTS,  DDIAM.  Presionando  (W)  se  observan  tambien:  PCIRC, 
DAXES,  ATN2,  CC&r,  INDAT,  MOHRC.    Antes  de  reordenar  las  variables, 
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active  el  programa  una  vez  presionando  la  tecla  etiquetada  [illEHl  Use  lo 
siguiente: 

Activa  el  programa  MOHRCIRCL 
CTDLJJ^?  Escriba  ax  =  25 

CZJUD^  Escriba  ay  =  75 

CLJULJl5™J  Escriba  xxy  =  50,  finalice  entrada  de  datos. 


A  este  punto  el  programa  MOHRCIRCL  comienza  a  activar  los  subprogramas 
para  producir  la  figura.  Sea  paciente.  El  cfrculo  del  Mohr  que  resulta  se 
mostrara  como  en  la  figura  de  la  izquierda. 


r. 

Hiiii^Hriki  i 

Porque  esta  vista  de  PICT  se  invoca  con  la  funcion  PVIEW,  no  podemos 
conseguir  ninguna  otra  informacion  del  diagrama  ademas  de  la  figura  misma. 
Para  obtener  la  informacion  adicional  fuera  del  cfrculo  del  Mohr,  termine  el 
programa  presionando  [  on  J .  Despues,  presione  CT)  para  recuperar  el 
contenido  de  PICT  en  el  ambiente  de  los  graficos.  El  cfrculo  del  Mohr  ahora 
parece  el  cuadro  a  la  derecha  (vease  arriba). 


Presione  las  teclas  de  menu  I0GEH1  y  l(:IP!i)l.  En  el  fondo  de  la  pantalla  usted 
encontrara  el  valor  de  <j>  que  corresponde  al  punto  A(ax,  xxy),  i.e.,  ^  =  o, 

(2.50E1,    5.00E1)  . 

Presionar  la  tecla  (CD  )para  incrementar  el  valor  de  ^  y  ver  el  valor 
correspondiente  de  (a'xx,  x'xy).  Por  ejemplo,  para  0  =  45°,  tenemos  los 
valores  (a'xx,  x'xy)  =  (1.00E2,  2.50E1)  =  (100,  25).  El  valor  de  a'yy  sera 
encontrado  en  angulo  90°  mas  adelante,  i.e.,  donde  tf>  =  45  +  90  =  135°. 
Presione  la  tecla  CD  hasta  alcanzar  ese  valor  de  <j>,  encontramos  (a'yy,  x'xy)  = 
(-1.00E-10,-2.5E1)  =  (0,  25). 
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Para  encontrar  los  valores  normales  principales  presione  (3D  hasta  que  el 
cursor  vuelve  a  la  interseccion  del  drculo  con  el  lado  positivo  del  eje  a.  Los 
valores  encontrados  en  ese  punto  son  $  =  59°,  y  (a'xx,  x'xy)  =  (1 .06E2,-1 .40E0) 
=  (106,  -1.40).  Ahora,  contdbamos  con  el  valor  de  u'xy  =  0  en  la 
localizacion  de  los  ejes  principales.  Lo  que  sucede  es  que,  porque  hemos 
limitado  la  resolucion  en  la  variable  independiente  a  ser  A<j)  =  1°,  esquivamos 
el  punto  real  donde  las  tensiones  de  corte  se  convierten  en  cero.  Si  usted 
presiona  (3D  una  vez  mas,  usted  encuentra  valores  de  <j>  =  58°,  y  (a'xx,  x'xy)  = 
(1 .06E2,5.51  E-l )  =  (106,  0.551).  Lo  que  esta  informacion  nos  dice  es  que 
en  alguna  parte  entre  <j>  =  58°  y  ^  =  59°,  la  tension  de  corte,  x'xy,  se  hace 
cero. 


Para  encontrar  el  valor  real  de  <pn,  presione  (jwj  .  Entonces  escriba  la  lista 
que  corresponde  a  los  valores  {ax  ay  xxy},  para  este  caso,  sera   {  25    7  5 

50    }  [ENTER] 


Entonces,  presione 
es  el  valor  real  de  ^n 


El  ultimo  resultado  en  la  salida,  58.2825255885°, 


Un  programa  para  calcular  tensiones  principales 

El  procedimiento  seguido  arriba  para  calcular  <frn,  puede  ser  programado 
como  sigue: 


Programa  PRNST: 


IN  DAT 
CC&r 

'>"  -*TAG 
3  ROLLD 
R^C  DUP 
C^R  +  "aPx" 
SWAP  C^R  ■ 


^TAG 

"aPy"  ^TAG 


Comenzar  prog.  PRNST  (PRiNcipal  STresses) 
Escriba  datos  como  para  MOHRCIRC 
Calcular  ac,  r,  y  (|>n,  como  en  MOHRCIRC 
Etiquetar  dngulo  para  tensiones  principales 
Mover  dngulo  etiquetado  del  nivel  3 
Convertir  ac  y  r  a  (ac,  r),  duplicar 
Calcular  tension  principal  aPx,  etiquetarla 
Intercambiar,  calcular  aPy,  etiquetarla. 
Terminar  programa  PRNST 


Para  activar  el  programa: 


Comenzar  programa  PRNST 
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Escriba  ax  =  25 
Escriba  ay  =  75 

Escriba  xxy  =  50,  y  terminar  datos. 


El  resultado  es: 

4: 

3:  ssn:  53. 2325255335 
2:  trPx:  105.901699438 
l:     <rPy:(-5. 9016994375) 


m ■:■  h r ■: | f- r n l" t I  ec  |  ffhr  |  fttl  |  .jiiii; 


Ordenar  las  variables  en  el  sub-directorio 

Activando  el  programa  MOHRCIRCL  por  la  primera  vez  produjo  un  par  de 
nuevas  variables,  PPAR  y  EQ.  Estas  son  las  variables  Plot  PARameter  y 
EQuation  necesario  para  trazar  el  cfrculo.  Es  sugiere  que  reordenamos  las 
variables  en  el  sub-directorio,  de  modo  que  los  programas  ICniilH  y  HIIIHil  son 
las  dos  primeras  variables  en  las  etiquetas  del  menu.  Esto  puede  ser  logrado 
creando  la  lista  {  MOHRCIRCL  PRNST  }  usando: 

Y  entonces,  pidiendo  la  lista  usando: 

i  ,    i  nor     SE3!E!s~rr!is=  ::  :!?::-!-?i!S!  !p:'r:'r:'r::r:'! 


Despues  que  activamos  la  funcion  ORDER,  presione  (j««J .  Usted  ahora  vera 
que  tenemos  los  programas  MOHRCIRCL  y  PRNST  siendo  las  primeras  dos 
variables  en  el  menu,  como  esperamos. 

Un  segundo  ejemplo  de  los  calculos  del  cfrculo  de  Mohr 

Determinar  las  tensiones  principals  para  el  estado  de  la  tension  definido  por 
axx  =  1  2.5  kPa,  ayy  =  -6.25  kPa,  y  xxy  =  -  5.0  kPa.  Dibujar  el  cfrculo  de  Mohr, 
y  determine  de  la  figura  los  valores  de  a'xx,  a'yy,  y  x'xy  si  el  angulo  <p  =  35°. 

Para  determinar  las  tensiones  prmcipales  uti lice  el  programa  ,  como 
sigue: 

LhJ lull jIuMII  Comenzar  programa  PRNST 

QJCZDCZDCX]^?  Escriba  ax  =  12.5 

CX)CZDC2DCIDCtD^  Escriba  ay  =  -6.25 

5[j±JIcnter)  Escriba  xxy  =  -5,  y  terminar  datos. 
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El  resultado  es: 


Gsn:  165.963756532 
(jPx:  13.75 
dPy:(-7.5) 


M ■:■  H F: ■: I F  F: n S T I   E4  I F  F  HF;  I F  TTL  I  .JiillL" 


Para  dibujar  el  circulo  de  Mohr,  utilizar  el  programa 


como  sigue: 


)!G3S!IU!S! 

5l  +/-  J(flwra) 

El  resultado  es: 


Comenzar  programa  PRNST 

Escriba  ax  =  1  2.5 

Escriba  ay  =  -6.25 

Escriba  xxy  =  -5,  terminar  entrada. 


r 

\  circle 

Para  encontrar  los  valores  de  las  tensiones  que  corresponden  a  una  rotacion 
de  35°  en  el  dngulo  de  la  partfcula  tensionada,  utilizamos: 


&(3D 

......................     ..  ,;=;:;■;;;;;;, 

MULLLLhELBI  ii(:l?!i<U)ii. 


Pantalla  clara,  mostrar  PICT  en  pantalla  grdfica 
Mover  cursor  sobre  el  circulo  mostrando  (x,y) 


Despues,  presione  CD  hasta  leer  </>  =  35.  Los  coordenadas  correspondientes 
son  (1 .63E0,  -1 .05E1 ),  i.e.,  para  <t>  =  35°,  a'xx  =  1 .63  kPa,  y  a'yy  =  -1 0.5kPa. 

Una  forma  interactiva  para  el  circulo  de  Mohr 

Para  una  manera  mas  lujosa  de  escribir  los  datos  de  entrada,  podemos 
sustituir  el  subprograma  INDAT,  con  el  programa  siguiente  que  activa  una 
forma  interactiva: 


"MOHR' S  CIRCLE"   {    {   "ax:"  "Normal  stress  in  x"  0  } 
{    "ay:"  "Normal  stress  in  y"  0    }    {   "xxy:"  "Shear  stress' 
0}}        {}{111}{111}      INFORM  DROP  * 
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Con  esta  sustitucion  en  el  programa,  al  activarse  GilllHfl  se  producird  una 
forma  interactiva  como  sigue: 


cif.:le ;;;  z  J 

££■1250.  J 

■jy  3600. 

Txy  -750. 

riorHol  ftr<ff  in 

EDIT  |         (         f         ICfllKLI  OK 

Presione  EHH  para  continuar  la  ejecucion  de  programa.  El  resultado  es  la 
figura  siguiente:  ^  


r 

0 

Dado  que  el  programa  INDAT  se  utiliza  tambien  para  el  programa  !h'£;*j) 
(PRiNcipal  STresses),  activando  ese  programa  en  particular  ahora  utilizard 
una  forma  interactiva,  por  ejemplo,  „„„_„_„ 


...................  M0HR  .  1:IF;1.L[ .................. 

SI  123.  1 

cy  256. 

Txy  56. 

riorHol  ftr<ff  in  x 

n 

El  resultado,  despues  de  presionar es  lo  que  sigue: 


?: 

6: 

5: 

4: 

3: 

ssn:  69.  949546227 

2: 

trPx:  276.  433 196439 

l: 

trPy:  102.561303561 

I Ti [i li T | M 0 H F; C | F' F; Ti L" T |  EC   |  PPftR  |  PTTL 
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Capitulo  23 

Cadenas  de  caracteres 


Las  cadenas  de  caracteres  son  objetos  de  la  calculadora  incluidos  entre 
comillas.  Estas  cadenas  de  caracteres  se  manipulan  como  texto  por  la 
calculadora.  Por  ejemplo,  la  secuencia  "FUNCION  SENO",  se  puede 
transformar  en  un  GROB  (objeto  grafico),  para  rotular  un  grafico,  o  se  puede 
utilizar  como  salida  en  un  programa.  Los  sistemas  de  caracteres  escritos  por 
el  usuario  como  entrada  a  un  programa  se  tratan  como  cadenas  de 
caracteres.  Tambien,  muchos  objetos  en  la  salida  de  los  programas  son 
tambien  cadenas  de  caracteres. 


Funciones  de  caracteres  en  el  sub-menu  TYPE 

El  sub-menu  TYPE  es  accesible  a  traves  del  menu  PROG  (programacion, 


PROG  HEHU 


i. STACK.. 
2 .  HEHORY.. 
?■ .  BRANCH.. 
H.TES'T. 

S.LIST.. 


TYRE  HEhU 

7.C-R  II 

S .  R-»C 

S.RUM 

10.CHR 

ii.DTAG 

12.E4-*  | 

1         1         1  ICAnCL 

OK 

TYPE  HEHU 

3.-H.IST 
H.-^TR 
5 .  -+TAG 

s.-mniT 

1         1  1 

ICAACL 

OK 

TYPE  HEHU 

ifl.CHR 

11.  DTAG 

12.  E4+ 

13.  TYPE 
1H.VTYPE 

15 .  PROGRAM..  1 

I         !         I  ICAACL 

OK 

Entre  las  funciones  del  sub-menu  TYPE  que  se  utilizan  para  manipular  texto  se 
encuentran: 


OBJ->:  Convierte  texto  al  objeto  por  el  representado 

->STR:  Convierte  un  objeto  a  una  cadena  de  caracteres 

->TAG:  Rotula  una  cantidad 

DTAG:  Remueve  el  rotulo  de  una  cantidad  rotulada 

CHR:  Produce  un  caracter  correspondiente  al  argumento 

NUM:  Produce  el  codigo  correspondiente  al  primer  caracter  en  texto 
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Los  ejemplos  del  uso  de  estas  funciones  se  muestran  a  continuacion: 


0BJ*("25.3") 
RHS(1>2 

CHR(65) 
CHR(210) 
■EaiMinuiii 


25.3 
50.6 

"R" 
"6" 


CHR    DTmij  EC-) 


■»TRG(5.  1+3.2,"RES") 

RES: 3. ^ 

->TRG('X+1',"EQ2") 

EQ2:(X+1)( 


0BJ-*  -tflRRV  -CIST  ->STR   -+TRG  -HltllT 


:*STR(25.2) 

"25.2" 

:->STR(12'6) 

"72" 

OBJ-*|-tflRRV|-H.IST|  -«STR 

■+TRG  |-HiniT 

:NUM("?") 

63. 

:NUM("<£") 

123. 

DTflij  |  E4-* 

:DTRG(Qni:X-6) 

X-6 

:DTRG(H:2) 

 2 

■eiixininnni 

DTRG  |  E4-* 

Concatenacion  de  texto 

Las  cadenas  de  caracteres  pueden  ser  concatenadas  al  usar  el  signo  de 
adicion  +,  por  ejemplo:  


"My  dog  "+"ate  it" 
_fMy  dog  ate  it" 


CHR    DTRG  E4-< 


La  concatenacion  de  textos  es  util  para  crear  salidas  en  los  programas.  Por 
ejemplo,  la  operacion  "YOU  ARE  "  AGE  +  "  YEAR  OLD"  crea  la  cadena  de 
caracteres  "YOU  ARE  25  YEAR  OLD",  si  el  numero  25  se  almacena  en  la 
variable  AGE. 


El  sub-menu  CHARS 

El  sub-menu  CHARS  se  accede  a  traves  del  menu  PRG  (programacion, 

C3D™g_  ). 


PROG  HEhU 

7.GR0B.. 
S.RICT.. 

S.  CHARS..  1 

10.  MODES.. 

11.  in.. 

13.  OUT..  I 

1    1  1 

icnncL 

OK 

Las  funciones  provefdas  en  el  sub-menu  CHARS  son  las  siguientes: 
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CHAR  HEhU 

'zTrepl™               '  "'^ 

3.R0S 

H.SIZE 

5.RUM 

fi.CHR 

i       i       i  icflncL 

OK 

CHAR  HEAU 

7.0BJ+ 
S.-t5TR 
3. HEAD 

10.  TAIL  1 

11.  JREFL 

12 .  RROGRAH..  S 

1       I       I  KflncL 

OK 

La  operacion  de  las  funciones  NUM,  CHR,  OBJ->,  y  ->STR  fue  presentada 
anteriormente  en  este  capftulo.  Tambien  hemos  visto  las  funciones  SUB  y  REPL 
en  lo  referente  a  graficos  en  un  capftulo  anterior.  Las  funciones  SUB,  REPL, 
POS,  SIZE,  HEAD,  y  TAIL  tienen  un  efecto  similar  al  de  listas: 

SIZE:  numero  de  una  sub-secuencia  en  una  secuencia  (espacios  incluidos) 
POS:  posicion  de  la  primera  ocurrencia  de  un  cardcter  en  una  secuencia 
HEAD:  primer  caracter  extrafdo  de  una  secuencia 
TAIL:  remueve  el  primer  caracter  en  una  secuencia 

SUB:  extrae  una  sub-secuencia  indicando  el  comienzo  y  el  final  de  la  misma 
REPL:  substituye  los  caracteres  en  una  secuencia  por  una  sub-secuencia  que 
comienza  en  la  posicion  dada 

SREPL:  substituye  una  sub-secuencia  por  otra  sub-secuencia  en  una  secuencia 

Como  ejemplos  ejecutense  los  ejercicios  siguientes:  Almacenar  la  secuencia 
"MY  NAME  IS  CYRILLE"  en  la  variable  SI.  Utilizaremos  esta  secuencia  para 
demostrar  los  ejemplos  de  las  funciones  en  el  menu  CHARS 


"MY  NAME  IS  CYRILLE"^ 
"MY  NAME  IS  CYRILLE" 
SIZE(Sl) 

IS. 

POStS  1,"N") 

4. 


SUB    RERL    FiV"    SIZE  FlUM 


4. 

:HERD(S1) 

"M" 

:TRIL(S1) 

"Y  HRME 

IS  CYRILLE" 

:SUB(S1,1,7> 

"MY  HRME" 

SUE  |  RERL  |  ROS 

REPL(S1,12,"J0SE  ") 
"MY  HRME  IS  JOSE 
■  SREPLtSl  "MY", "HIS") 
{"HIS  HRME  IS  CYRILLE^ 


+3KIR  SKIR-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  IRS  i 
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La  lista  de  caracteres 

La  coleccion  completa  de  caracteres  disponibles  en  la  calculadora  es 
accesible  con  la  secuencia  [Tfjgm.  Cuando  usted  destaca  cualquier 
cardcter,  por  ejemplo,  el  cardcter  de  alimentacion  de  Ifnea  «-■  ,  usted  vera  en 
el  lado  izquierdo  de  la  ultima  Ifnea  de  la  pantalla  la  secuencia  de  teclas  para 
producir  tal  cardcter  (r*.  en  este  caso)  y  el  codigo  numerico  que  corresponde 
al  cardcter  (1 0  en  este  caso). 

Los  caracteres  no  definidos  aparecen  como  un  cuadrado  oscuro  en  la  lista  de 
caracteres  (")  y  para  ellos  se  muestra  la  palabra  (None)  en  la  ultima  Ifnea  de 
la  pantalla,  aun  y  cuando  un  codigo  numerico  existe  para  todos  los 
caracteres.  Los  caracteres  numericos  muestran  el  numero  correspondiente  la 
pantalla. 

Las  letras  muestran  el  codigo  a  (i.e.,  [alpha])  seguido  por  la  letra 
correspondiente,  por  ejemplo,  cuando  usted  destaca  la  letra  M,  se  lee  aM  en 
la  parte  inferior  izquierda  de  la  pantalla,  lo  que  indica  el  uso  de  las  teclas 
IalphXI(m}  .  Por  otro  lado,  m  muestra  la  combinacion  a^M,  o  [mma}[JjJ(m\  . 

Los  caracteres  griegos,  por  ejemplo  a,  mostrard  el  codigo  ar»s,  o  Id^JLCJO  . 
Algunos  caracteres,  como  la  letra  p,  no  tienen  teclas  asociadas  con  ellos.  Por 
lo  tanto,  la  unica  manera  de  obtener  tales  caracteres  es  a  traves  de  la 
seleccion  del  cardcter  en  la  lista  de  caracteres  presionando  despues  IEHIHI  o 
§1111. 

Use  ».'.■"  para  copiar  un  cardcter  a  la  pantalla  y  volver  inmediatamente  a 
la  pantalla  normal  de  la  calculadora.  Use  iffilil!  para  copiar  una  serie  de 
caracteres  a  la  pantalla.  Para  volver  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora 

use  [onJ  . 

Vease  el  apendice  D  para  mas  detalles  en  el  uso  de  caracteres  especiales. 
Tambien,  el  apendice  G  demuestra  los  atajos  para  producir  caracteres 
especiales. 
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Capitulo  24 

Objetos  y  sehales  (banderas)  de  la  calculadora 

Los  numeros,  listas,  vectores,  matrices,  algebraicos,  etc.,  son  objetos  de  la 
calculadora.  Se  clasifican  segun  su  naturaleza  en  30  tipos  diversos,  que  se 
describen  posteriormente.  Las  senales  o  banderas  son  variables  que  se 
pueden  utilizar  para  controlar  las  caracterfsticas  de  la  calculadora.  Las 
banderas  o  senales  fueron  introducidas  en  el  capitulo  2. 


Descripcion  de  los  objetos  de  la  calculadora 

La  calculadora  reconoce  objetos  de  los  tipos  siguientes: 


Numero  Tipo  Ejemplo 


0 

Numero  real 

1 

Numero  complejo 

!\      .!.  s  ::!!  ?.  ::Z.  ::  .!!'  .-! 

2 

Cadena  de  caracteres 

"Hello,  world 

3 

Arreglo  real 

4 

Arreglo  complejo 

:■■  :■■        .:       .-.  ■..                    .j  ■..  "i 

l  L.  !-.  j.  :::: .-!  !-.     !i- .-!  .> 

[<5  6>  (7  3)j 

5 

Listas 

<3  1  1  P I  !  > 

6 

Nombre  global 

7 

Nombre  local 

y 

8 

Programas 

«  ->  a  'aA2'  > 

9 

Objetos  algebraicos 

I  ....        „t_  i„  .-*•.  i 

10 

Entero  binario 

1 1 

Objeto  grafico 

12 

Objeto  rotulado 

F":  »       .■!  ™: 

\  \  "      Lt  Z>  :s  ...i 

13 

Objeto  de  unidades 

14 

Nombre  XLIB 

!■  ■!!_...!.!::■  .:::>"!■:::.  ■:::■ 

15 

Directorio 

DIP  2  END 

16 

Biblioteca 

17 

Objeto  de  reserva 

DdLK  UP  rl  i      .i.  i". 

18 

Funcion  pre-definida 

L..-  LJ  -:::= 

19 

Instruccion  pre-definida 

.... .  .....  _.  .... 
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Numero 


Tipo 


Ejemplo 


21 

Numero  real  extendido 

!    !-:  

!...!..»  iy  h.f-=l  j. 

22 

Numero  complejo  extendido 

Long  Complex 

23 

Arreglo  enlazado 

Linked  Array 

24 

Objeto  caracter 

Character 

25 

Objeto  codigo 

Code 

26 

Datos  de  biblioteca 

i...  i.        ::3i'        L.  :  ::i 

27 

Objeto  externo 

!■".  ..!  

=..-  ==z=  =■  ■  ■■=■  .■. 

28 

Entero 

29 

Objeto  externo 

[i  x  l-  e  r  n  3 .!. 

30 

Objeto  externo 

t  X      ==!= !_    !  !  ■=!  .!. 

La  funcion  TYPE 

Esta  funcion,  disponible  en  el  sub-menu  PRG/TYPE  (),  o  a  traves  del  catalogo 
de  funciones,  se  usa  para  determinar  el  tipo  de  un  objeto.  El  argumento  de 
la  funcion  es  el  objeto  de  interes.    La  funcion  produce  el  tipo  de  objeto  segun 
se  indica  en  la  tabla  anterior. 


:TYPE([£  3]) 

23. 

:TYPE("Q") 

2. 

:TYPE((2.  ,3.)) 

1. 

:TYPE('ffl+l=p') 

9. 

:  TYPEdl  21) 

23. 

: TYPEK3 2  1» 

5. 

La  funcion  VTYPE 

Esta  funcion  funciona  similar  a  la  funcion  TYPE,  pero  se  aplica  a  una  variable, 
produciendo  el  tipo  de  objeto  almacenado  en  la  variable. 
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Bcmderas  o  senales  de  la  calculadora 


Una  bandera  o  serial  de  la  calculadora  es  una  variable  que  puede  estar 
seleccionada  o  no  seleccionada.  El  estado  de  una  bandera  afecta  el 
comportamiento  de  la  calculadora,  si  la  bandera  es  una  bandera  del  sistema, 
o  el  comportamiento  de  un  programa,  si  es  una  bandera  del  usuario.  Las 
banderas  o  senales  se  describen  mas  detalladamente  a  continuacion. 


Banderas  o  senales  del  sistema 

Las  banderas  del  sistema  se  acceden  usando  [mot]  HEH.    Presionese  la 
tecla  direccional  vertical  para  ver  un  listado  de  todas  las  banderas  del 
sistema  con  su  numero  y  una  breve  descripcion.  Las  primeras  dos  pantallas 
con  las  banderas  del  sistema  se  muestran  a  continuacion: 


JSVSTEH  FLAGS 


01  General  solution; 


03  Confront  ■*  iynb 

03  Function  ■*  fyiib 

/  1H  Raiment  at  bejin 

IS  -tva  ■+  uector 

30  Underf  low  ■*  o 

31  Overflow  ■+  tSEHSS 


LliriCLI  OK 


SVSTEH  FLAGS 

33  Infinite  ■+  error 

/  2?  ' K+V^i 1  t  ' K+V^i 1 

2$  Sequentiol  plot 

33  Orau  axei  too 

31  Connect  points 

33  Solid  cursor 


CAtlCL  OK 


Usted  reconocera  muchas  de  estas  banderas  por  que  corresponden  a 
opciones  en  el  menu  MODES  (por  ejemplo,  la  bandera  95  para  el  modo 
Algebraico,  103  para  el  modo  Complejo,  etc.).  A  traves  de  este  manual  de 
usuario  hemos  acentuado  las  diferencias  entre  menu  de  listas  (CHOOSE 
boxes)  y  menu  de  teclas  (SOFT  menus),  los  cudles  son  seleccionados  fijando  o 
removiendo  la  bandera  1 1  7  del  sistema.  Otro  ejemplo  del  ajuste  de  la 
bandera  del  sistema  es  el  de  las  banderas  60  y  61  que  se  relacionan  con  la 
biblioteca  de  constantes  (CONLIB,  ver  el  capftulo  3).  Estas  banderas 
funcionan  de  la  manera  siguiente: 

•  bandera  60:  removida  (valor  pre-definido):unidades  SI,  fija:  unidades 
ENGL 

•  bandera  61 :  removida  (valor  pre-definido):use  unidades,  fija: 
solamente  muestre  el  valor  de  la  constante 
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Funciones  para  fijar  y  cambiar  las  banderas  o  senales 

Estas  funciones  se  pueden  utilizar  para  fijar,  remover,  o  verificar  el  estado  de 
las  banderas  del  usuario  o  de  las  banderas  del  sistema.  Cuando  se  usan  las 
funciones  con  las  banderas  del  sistema,  los  argumentos  son  numeros  enteros 
negativos.  Asf,  la  bandera  1  17  del  sistema  sera  referida  como  bandera  -1  17. 
Por  otra  parte,  las  banderas  del  usuario  serdn  referidas  como  el  numero 
entero  positivo  al  aplicar  estas  funciones.  Es  importante  entender  que  las 
banderas  del  usuario  tienen  usos  solamente  en  la  programacion  para  ayudar 
a  controlar  el  flu  jo  de  programa. 

Las  funciones  para  la  manipulacion  de  las  banderas  de  la  calculadora  estan 
disponibles  en  el  menu  PRG/MODES/FLAG.  El  menu  PRG  se  activa  con 
CEDffjg    .  Las  pantallas  siguientes  (con  bandera  de  sistema  1 1  7  fija  a 
CHOOSE  boxes)  muestran  la  secuencia  de  pantallas  para  conseguir  el  menu 
FLAG: 


PROG  HEhU 

S .  PICT.. 
S.  CHARS.. 

in .  MODES.. 

ii.  in.. 

la.ouT..  I 

13.TIHE..  [ 

1    1  1 

|CAnCL 

OK 

HODES  HEhU 

1.  FORMAT..  | 

2 .  AnCLE..  1 

3.  FLAG.. 

H.KEVS..  J 
5.  HEMJ..  1 
G.HISC.  D 

1         1         1  |CAnCL| 

OK 

Las  funciones  contenidas  dentro  del  menu  FLAG  son  las  siguientes: 


FLAG  HEMJ 

i.SF  1 

a.cF 

3.FS? 

H.FC? 

5.FS?C 

S.FC?C  I 

1         1         1  ICAnCL 

OK 

FLAG  HEMJ 

5.  FS?C  j 

6.  FC?C 
7.ST0F 
S.RCLF 
S. RESET 

10.  HODES..  1 

1         1         1  ICAnCL 

OK 

La  operacion  de  estas  funciones  se  muestra  a  continuacion: 

SF  Fijar  una  bandera 

CF  Remover  una  bandera 

FS?  Produce  1  si  la  bandera  ha  sido  fijada,  0  si  no  ha  sido  fijada 

FC?  Produce  1  si  la  bandera  esta  sin  fijar,  0  si  la  bandera  ha  sido  fijada 

FS?C  Prueba  una  bandera  como  lo  hace  FS,  y  la  remueve 
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FC?C    Prueba  una  bandera  como  lo  hace  FC,  y  la  remueve 
STOF    Almacena  nuevos  ajustes  de  las  banderas  del  sistema 
RCLF     Recobra  los  ajustes  existentes  de  las  banderas  del  sistema 
RESET   Reajusta  los  valores  actuales  de  una  opcion  (podria  ser  utilizado 
para  reajustar  una  bandera) 

Banderas  o  senales  del  usuario 

Para  propositos  de  programacion,  las  banderas  1  a  256  estdn  disponibles 
para  el  usuario.  Estas  banderas  o  senales  no  tienen  ningun  significado  a  la 
operacion  de  la  calculadora. 
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Capitulo  25 

Funciones  de  fecha  y  de  hora 

En  este  capftulo  demostramos  algunos  de  las  funciones  y  de  los  cdlculos 
usando  horas  y  fechas. 

El  menu  TIME 

El  menu  TIME,  activado  con  la  secuencia  ij^J  TmE  (la  tecla  9)  proporciona 


3. Set  alarH.. 

3.  Set  tine,  date.. 

H. Too  If.. 

Programando  una  alarma 

La  opcion  2.  Set  alarm.,  provee  una  forma  interactiva  que  permite  al  usuario 
fijar  un  alarmar.  La  forma  interactiva  se  muestra  en  la  figura  siguiente: 


Heff aje 
Tim : 
Date : 
Repeat: 


9  -28  :00 

4 '12 '03 
Hone 


Enter  "Heffase"  or  «  action  » 


La  localidad  llamada  Message:  permite  que  usted  escriba  una  cadena  de 
caracteres  que  identifica  la  alarma.  La  localidad  llamada  Time:  le  deja 
incorporar  la  epoca  para  activar  el  alarmar.  La  localidad  llamada  Date:  se 
utiliza  para  fijar  la  fecha  de  una  alarma  (o  para  la  primera  activacion,  si  se 
requiere  repeticion  de  la  alarma).  Por  ejemplo,  usted  podria  fijar  la  alarma 
siguiente.  La  figura  de  la  izquierda  muestra  la  alarma  sin  repeticion.  La 
figura  de  la  derecha  muestra  las  opciones  para  la  repeticion  despues  de 
presionar  IEHIH.  Despues  de  presionar  IIIIEIIjlll  la  alarma  sera  fijado. 


SET  MLHRM 

Hejfa3e:  "WRKE  UP" 

Tim:  9:30:00  PM 

Date  :  4  '12  '03 

Repeat:  ISRBH 

Enter  oi.oth  repeat  hu  i.tip  i.e 


EDIT  IlHmiv" 


LrtriLU  w. 


Heff 

TiHe 
Date 
Repe 

Ente 


CflDCL  OK 
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SflT   01^13^03  03-30-  OOP  NRKEi 


EDIT    MEH  F-URu 


Esta  pantalla  provee  cuatro  teclas  del  menu: 

EDIT:     editar  la  alarma  seleccionada,  proveyendo  una  forma  interactiva 
NEW:   programar  una  nueva  alarma 
PURG:  eliminar  una  alarma 
OK    :  recobrar  pantalla  normal 


Fijar  hora  y  fecha 

La  opcion  3.  Set  time,  date...  provee  una  forma  interactiva  que  permite  al 
usuario  fijar  la  hora  actual  y  la  fecha.  Los  detalles  fueron  provefdos  en  el 
Capitulo  1 . 

Herramientas  del  menu  TIME 

La  opcion  4.  Tools...  proporciona  un  numero  de  funciones  utiles  para  la 
operacion  de  reloj,  y  calculos  con  horas  y  fechas.  La  figura  siguiente 
demuestra  a  funciones  las  herramientas  disponibles  del  menu  TIME: 


TINE  HEMJ 

3. TIME 
H.-HIME 
5. TICKS 
C.mLRH.. 

TIME  HEMJ 

S.-tHHS 

10.  HHS-*  | 

11.  HMS+  1 
13.HHS-  L 

TIHE  HETlU 


3.-*HS 

10.  HHS-* 

11.  HHS+ 

12.  HHS- 

13.  TSTR 
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El  uso  de  estas  funciones  se  muestra  a  continuacion: 

DATE:   Copia  la  fecha  a  la  pantalla 

->DATE:  Fija  la  fecha  del  sistema  al  valor  especificado 

TIME:    Cambia  formato  a  24-hr  HH.MMSS 

->TIME:  Fija  la  hora  al  valor  especificado  en  formato  24-hr  HH.MM.SS 
TICKS:  Provees  el  tiempo  del  sistema  como  un  entero  binario  en  unidades  de 
1  pulso  del  reloj,  un  pulso  (tick)  =  1/8192  sec 

ALRM..:  Sub-menu  con  funciones  de  manipulacion  de  alarmas  (descritas  mas 
adelante) 

DATE+:  Agrega  o  resta  un  numero  de  dfas  a  una  fecha 

DDAYS(x,y):  Calcula  el  numero  de  dfas  entre  las  fechas  x,y 

->HMS:  Convierte  la  hora  de  formato  decimal  a  formato  HH.MMSS 

HMS->:  Convierte  la  hora  de  formato  HH.MMSS  a  decimal 

HMS+:  Suma  dos  valores  de  horas  en  el  formato  HH.MMSS 

HMS-:  Sustrae  dos  valores  de  horas  en  formato  HH.MMSS 

TSTR(hora,  fecha):  convierte  la  hora  y  fecha  a  una  cadena  de  caracteres 

CLKADJ(x):  Suma  x  pulsos  al  tiempo  de  sistema  (1  pulso  =  1/8192  sec  ) 

Las  funciones  ->DATE,  ->TIME,  CLKADJ  se  utilizan  para  ajustar  la  fecha  y  la 
hora.  No  se  proveen  ejemplos  para  estas  funciones. 

He  aquf  ejemplos  de  las  funciones  DATE,  TIME,  y  TSTR: 


:  DATE 

:  TIME 

6.092003 

17. 1514201293 

:  TIME 

:TSTR(flNS(2),flNS(D) 

17. 1514201293 

"MOH  06/09/03  05:  15: 1.., 

DATE  |-*ATE|  TIME  |*TIHE|TICK£|  ALRH  | 

1  TSTR  |CLKflD|         I         |  1 

Calculos  con  las  fechas 

Para  los  calculos  con  las  fechas,  utilice  las  funciones  DATE+,  DDAYS.  A 
continuacion  se  presenta  un  ejemplo  del  uso  de  estas  funciones,  junto  con  un 
ejemplo  de  la  funcion  TICKS: 
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:  DATE 

6.092003 

:  DflTE+(DflTE,5) 

;  yields 

6. 142003 

#  lD70B27722700h 

DATE+|DDAVS|  -*HMS  |  HHS-*  |  HHS+  |  HHS- 

DATE  |-*ATE|  TIME  |-*TIHE|TICKS|  ALRH 

Cdlculo  con  horas 

Las  funciones  ->HMS,  HMS->,  HMS+,  y  HMS-  se  utilizan  para  manipular 
valores  en  formato  HH.MMSS.  Este  es  el  mismo  formato  usado  para  calcular 
con  medidas  angulares  en  grados,  minutos,  y  segundos.  De  esta  manera, 
estas  operaciones  son  utiles  no  solamente  para  los  calculos  con  unidades  de 
tiempo,  sino  tambien  para  los  calculos  angulares.  A  continuacion  se  muestran 
algunos  ejemplos:  


HMS*(12.3) 
*HMS(12.3333) 


12.5 
12. 195988 


HMS+(12.  3355,25.  3142) 
38.0537 

HMS-Q20.  1642,66.2145) 
53.5457 


DATE*  ['DA  i  S  -*HHS   HHS-*  HHS+   HMS-  MBATE+  [i&AVS  *HHS   HHJ+  HHJ*  HMS- 


Funciones  de  alarmas 

El  sub-menu  TIME/Tools.../ALRM. 


proporciona  las 


ALARH  HEMJ 

i.ACK 

1 .  ACHALL 

3 . ST4ALARH 

H.RCLALARH 

5.DELALARH 

fi.FinDALARH 

1    1  1 

ICAtlCLl 

OK 

unciones  siguientes: 


La  operacion  de  estas  funciones  se  muestran  a  continuacion: 

ACK:        Reconoce  alarmas  ya  pasadas 

ACKALL:    Reconoce  todas  las  alarmas  ya  pasadas 

STOALARM(x):  Almacena  la  alarma  (x)  en  la  lista  de  alarmas  del  sistema 

RCLAIARM(x):  Recobra  la  alarma  (x)  de  la  lista  de  alarmas  del  sistema 

DELALARM(x):  Remueve  la  alarma  x  de  la  lista  de  alarmas  del  sistema 

FINDALARM(x):  Muestra  la  primera  alarma  programada  para  una  hora 

espeeffica 

El  argumento  x  en  la  funcion  STOALARM  es  una  lista  que  contiene  una 
referencia  de  la  fecha  (mm.ddyyy),  hora  del  dfa  en  formato  de  24  hr  (hh.mm), 
una  cadena  de  caracteres  que  identifica  la  alarma,  y  el  numero  de 
repeticiones  de  la  alarma.  Por  ejemplo, 
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■  unLnw'i !-.  ■.  o  ::  <•  jcwzt  j  i    =       «.     \  j  v  s 

El  argumento  x  en  el  resto  de  funciones  de  alarmas  es  un  numero  entero 
positivo  que  indica  el  numero  de  la  alarmar  que  se  debe  recobrar,  suprimir,  o 
encontrar. 

Puesto  que  el  manejo  de  las  alarmas  se  puede  hacer  facilmente  con  el  menu 
TIME  (vease  arriba),  las  funciones  de  alarmas  en  esta  seccion  son  mas  utiles 
para  escribir  programas. 


Pdgina  25-5 


Capftulo  26 

Mane  jo  de  la  memoria 

En  el  Capftulo  2  de  la  Gufa  del  Usuario  se  presentaron  los  conceptos  basicos 
y  operaciones  para  crear  y  manipular  variables  y  directories.  En  este 
Capftulo  se  presenta  el  manejo  de  la  memoria  de  la  calculadora  en  terminos 
de  la  particion  de  la  memoria  y  las  tecnicas  para  preservar  datos  en  ciertas 
localidades  de  la  misma  (datos  back  up). 

Estructura  de  la  memoria 

La  calculadora  contiene  un  total  de  80  KB  para  la  operacion  de  la 
calculadora  y  almacenamiento  de  datos  (memoria  de  usuario).  Para  ver  la 
forma  en  que  se  divide  la  memoria  de  usuario,  utilfcese  la  funcion  FILES 
(„     i     ).  La  siguiente  figura  muestra  una  posible  configuracion: 


Esta  pantalla  indica  la  existencia  de  un  puerto  de  memoria  (memory  port  0), 
ademas  de  la  memoria  correspondiente  al  directorio  HOME  (Vease  el 
Capftulo  2  en  la  Gufa  del  Usuario). 

Puerto  0  y  el  directorio  HOME  comparten  la  misma  area  de  la  memoria,  por 
lo  tanto,  mientras  mas  datos  se  almacene  en  el  directorio  HOME,  menos 
memoria  hay  disponible  para  almacenamiento  en  el  Puerto  0.  El  tamano 
total  de  memoria  para  el  area  Puerto  0/directorio  HOME  es  de  80  KB. 

El  Puerto  0  y  el  directorio  HOME  constituyen  el  area  de  Memoria  de  Acceso 
Aleatorio,  en  ingles,  RAM  (Random  Access  Memory).  El  segmento  RAM  de 
la  memoria  requiere  una  alimentacion  continua  de  corriente  electrica 
provefda  por  las  baterfas  de  la  calculadora.  Para  evitar  la  perdida  de 
contenidos  de  la  memoria  RAM,  la  calculadora  incluye  una  baterfa  de 
reserva  modelo  CR2032.  Veanse  detalles  adicionales  sobre  su  operacion 
hacia  el  final  de  este  Capftulo. 
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El  directorio  HOME 

Al  utilizar  la  calculadora  uno  puede  crear  variables  para  almacenar 
resultados  intermedios  y  finales  de  las  operaciones.  Algunas  operaciones, 
tales  como  operaciones  grdficas  o  estadfsticas,  pueden  crear  variables 
adicionales  para  almacenar  datos.  Estas  variables  se  mostraran  en  el 
directorio  HOME  o  en  cualquiera  de  sus  directorios.  Para  mayor  informacion 
sobre  la  manipulacion  de  variables  y  directorios,  refierase  al  Capftulo  2  de  la 
Gufa  del  Usuario. 

Memoria  de  Puertos 

A  diferencia  del  directorio  HOME,  la  memoria  de  Puertos  no  puede 
subdividirse  en  directorios,  y  solo  puede  contener  objetos  de  reserva  (objetos 
de  reserva)  u  objetos  de  biblioteca.  Estos  dos  tipos  de  objetos  se  describen 
posteriormente  en  este  Capftulo. 

Verif  icacion  de  objetos  en  la  memoria 

Para  ver  los  objetos  actualmente  almacenados  en  la  memoria  utilfcese  la 
funcion  FILES  (  „     i     ).  La  pantalla  siguiente  muestra  el  directorio  HOME 
con,  con  un  directorio,  a  saber,  CASDIR. 

J:IF;HH  SOKi 

•■ililllt; 


LliriLLl  OK 


Cualquier  directorio  adicional  puede  verificarse  al  mover  el  cursor  hacia 
abajo  en  el  diagrama  de  directorios  que  se  muestra.  El  cursor  puede  tambien 
moverse  hacia  arriba  para  seleccionar  un  Puerto  de  memoria.  Cuando  se 
seleccione  un  directorio,  sub-directorio,  o  Puerto  de  memoria,  presionese  la 
tecla  ;;;J  F;;;  para  ver  los  contenidos  del  objeto  seleccionado. 
Otra  forma  de  acceder  un  Puerto  de  memoria  es  a  traves  del  menu  LIB 
(,     a     ,  asociado  con  la  tecla  2     .  LIB  es  la  abreviatura  de  la  palabra 
inglesa  "biblioteca"  que  significa  "biblioteca."  ) 
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Si  existe  alguna  biblioteca  activa  en  la  calculadora  se  mostrard  en  esta 
pantalla.    Una  de  esas  bibliotecas  es  la  biblioteca  de  demostracidn  ;Q<16? 
mostrada  en  la  pantalla  anterior.  Al  presionarse  la  tecla  de  menu 
correspond iente  (A    )  se  activard  esta  biblioteca.   Al  presionarse  la  tecla 
correspondiente  a  un  Puerto  de  memoria  se  activard  ese  Puerto.  Informacidn 
adicional  sobre  bibliotecas  se  presenta  posteriormente  en  este  Capftulo. 

Objetos  de  reserva  (backup  objects) 

Los  objetos  de  reserva  se  utilizan  para  copiar  datos  del  directorio  HOME  a 
un  Puerto  de  memoria.    El  propdsito  de  copiar  objetos  de  reserva  en  los 
Puertos  de  memoria  es  el  de  preservar  los  contenidos  de  los  el  objetos  para 
uso  future  Los  objetos  de  reserva  (backup  objects)  tienen  las  siguientes 
caracterfsticas: 

•  Estos  objetos  pueden  existir  solamente  en  los  Puertos  de  memoria  (es 
decir,  no  se  pueden  producir  objetos  de  reserva  en  el  directorio 
HOME,  aunque  uno  puede  hacer  cuantas  copias  del  objeto  original 
como  se  quieran). 

•  Los  contenidos  de  un  objeto  de  reserva  no  pueden  modificarse  (es 
posible,  sin  embargo,  copiar  el  objeto  a  un  directorio  en  el  directorio 
HOME,  modificarlo  en  esa  localidad,  y  copiarlo  a  memoria  de  Puerto 
una  vez  modificado  ) 

•  Es  posible  almacenar  un  objeto  simple  o  un  directorio  completo  como 
un  objeto  de  reserva.  No  es  posible,  sin  embargo,  crear  un  objeto 
de  reserva  a  partir  de  un  cierto  numero  de  objetos  contenidos  en  un 
directorio. 

Cuando  se  crea  un  objeto  de  respaldo  en  la  memoria  de  Puerto,  la 
calculadora  obtiene  un  valor  llamado  verification  de  redundancies  ciclica,  6, 
en  ingles,  cyclic  redundancy  check  (CRC)  ,  al  cual  se  le  conoce  tambien  como 
un  valor  checksum  .  Este  valor  se  basa  en  los  datos  binarios  contenidos  en  el 
objeto  de  interes.  Este  valor  se  almacena  junto  con  el  objeto  de  reserva,  y  se 
utiliza  para  verificar  la  integridad  del  objeto  de  reserva.    Cuando  se 
reinstala  un  objeto  de  reserva  en  el  directorio  HOME,  la  calculadora  obtiene 
otra  vez  el  valor  CRC  y  lo  compara  con  el  valor  original.  Si  se  identifica  una 
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discrepancies  en  estos  valores,  la  calculadora  le  advierte  al  usuario  que  los 
datos  reinstalados  pueden  estar  corruptos. 


Copiando  objetos  de  reserva  en  la  memoria  de  Puerto 

La  operacion  de  copia  de  un  objeto  de  reserva  de  la  memoria  de  usuario  a  la 
memoria  de  Puerto  es  similar  a  la  operacion  de  copia  de  variables  de  un 
subdirectorio  a  otro  (veanse  los  detalles  en  el  Capftulo  2  de  la  Gufa  del 
Usuario).    Uno  puede,  por  ejemplo,  usar  la  funcion  FILES  („     i     )  para 
copiar  y  borrar  objetos  de  reserva  como  se  hace  con  objetos  normales  en  la 
calculadora.   Ademas,  existen  funciones  espeefficas  para  manipular  objetos 
de  reserva,  tal  como  se  describe  a  continuacion. 


Copiando  y  reinstalando  el  directorio  HOME 

Es  posible  copiar  los  contenidos  del  actual  directorio  HOME  a  un  solo  objeto 
de  reserva.  Este  objeto  contendrd  todas  las  variables,  asignacion  de  teclas,  y 
alarmas  definidas  actualmente  en  el  directorio  HOME.    Uno  puede  tambien 
reinstalar  los  contenidos  del  directorio  HOME  al  copiar  un  objeto  de  reserva 
ya  existente  con  los  mismos.  Las  instrucciones  para  estas  operaciones  se 
muestran  a  continuacion: 


Copiando  el  directorio  HOME  a  un  objeto  de  reserva 

Para  copiar  los  contenidos  actuales  del  directorio  HOME  a  un  objeto  de 
reserva,  en  modo  algebraico,  utilfcese  la  funcion: 

ARCHIVE(:Numero_de_Puerto:  Objeto_de_Reserva) 

En  esta  funcion,  Numero_de_Puerto  es  igual  a  0  (cero),  y  Objeto_de_Reserva 
es  el  nombre  del  objeto  donde  se  almacena  el  directorio  HOME.  El 
sfmbolo  :  :  se  escribe  utilizando  „     e     .  Por  ejemplo,  para  copiar  el 
directorio  HOME  en  el  objeto  HOME1  en  el  Puerto  1  de  la  memoria,  utilfcese: 


flRCHIVEEl:  HOMED 

NOVflU 


IOPflR  CflSDI 


Para  copiar  el  directorio  HOME  a  un  objeto  de  reserva  en  modo  RPN, 
utilfcese: 

:  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva  x  ARCHIVE 
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Reinstalando  el  directorio  HOME 

Para  reinstalar  el  directorio  HOME  en  modo  algebraico  utilfcese: 
RESTORER  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva) 

Por  ejemplo,  para  reinstalar  HOME  a  partir  del  objeto  de  reserva  HOME1 , 
utilfcese:  RESTORE (  :  0:  HOIVE1) 

En  modo  RPN  utilfcese: 

:  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva  "  RESTORE 


Nota:  Cuando  se  reinstala  el  directorio  a  partir  de  un  objeto  de  reserva, 
sucede  lo  siguiente: 

•  El  directorio  en  el  objeto  de  reserva  elimina  el  directorio  HOME  actual. 
Por  lo  tanto,  todos  los  datos  en  el  directorio  HOME  que  no  han  sido 
copiados  en  reserva,  serdn  eliminados. 

•  La  calculadora  se  apaga  y  se  enciende  por  sf  misma.  Los  contenidos  de 
la  pantalla  antes  de  la  reinstalacion  de  HOME  se  pierden. 


Almacenando,  borrando,  y  reinstalando  objetos  de  reserva 

Para  crear  un  objeto  de  reserva  utilfcese  una  de  las  siguientes  opciones: 

•  Utilfcese  la  funcion  FILES  („  i  )  para  copiar  el  objeto  a  un  Puerto.  Si 
se  sigue  esta  opcion,  el  objeto  de  reserva  tendrd  el  mismo  nombre  que  el 
objeto  original. 

•  Utilfcese  la  funcion  STO  para  copiar  el  objeto  a  un  Puerto.  Por  ejemplo, 
en  modo  algebraico,  para  copiar  la  variable  A  a  un  objeto  de  reserva 
llamado  AA  en  Puerto  1,  utilfcese: 

;;;<;;;  K     „    e    1    ™  ~    a  ~    a  v 

•  Utilfcese  la  funcion  ARCHIVE  para  crear  un  objeto  de  reserva  con  los 
contenidos  del  directorio  HOME  (veanse  instrucciones  anteriores). 

Para  borrar  un  objeto  de  reserva  de  un  Puerto  de  memoria: 

•  Utilfcese  la  funcion  FILES  („     i     )  para  borrar  el  objeto  como  se  hace 
con  cualquier  variable  del  directorio  HOME  (vease  el  Capftulo  2  en  la 
Gufa  del  Usuario). 
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•  Utilfcese  la  funcion  PURGE  como  se  indica  a  continuacion: 
En  modo  algebraico,  utilfcese: 

PURGE(:  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva) 
En  modo  RPN,  utilfcese: 

:  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva  PURGE 

Para  reinstalar  un  objeto  de  reserva: 

•  Utilfcese  la  funcion  FILES  („     i     )  para  copiar  el  objeto  de  reserva  de 
la  memoria  de  Puerto  al  directorio  HOME. 

•  Cuando  se  reinstala  un  objeto  de  reserva,  la  calculadora  lleva  a  cabo 
una  verificacion  de  integridad  del  objeto  reinstalado  al  calcular  el  valor 
CRC.   Cualquier  discrepancia  entre  los  valores  CRC  calculado  y 
almacenado  produce  un  mensaje  indicando  datos  corruptos. 


Utilizando  datos  en  objetos  de  reserva 

Aunque  no  se  pueden  modificar  directamente  los  contenidos  de  los  objetos  de 
reserva,  sus  contenidos  se  pueden  utilizar  en  operaciones.  Por  ejemplo,  se 
pueden  ejecutar  programas  almacenados  como  objetos  de  reserva  o  utilizar 
datos  de  objetos  de  reserva  para  ejecutar  programas.  Para  ejecutar 
programas  en  objetos  de  reservas  o  utilizar  datos  de  objetos  de  reserva 
utilfcese  la  funcion  FILES  („     i     )  para  copiar  los  contenidos  del  objeto  de 
reserva  a  la  pantalla.  Alternativamente,  se  puede  utilizar  la  funcion  EVAL 
para  ejecutar  un  programa  almacenado  en  un  objeto  de  reserva,  o  la  funcion 
RCL  para  recobrar  datos  contenidos  en  un  objeto  de  reserva  como  se  muestra 
a  continuacion: 

•  En  modo  algebraico: 

■  Para  evaluar  un  objeto  de  reserva,  escrfbase: 
EVAL(argumento(s),  :  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva  ) 

■  Para  copiar  un  objeto  de  reserva  a  la  pantalla,  escrfbase: 
RCL(:  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva) 

•  En  modo  RPN: 

■  Para  evaluar  a  objeto  de  reserva,  escrfbase: 
Argumento(s)  "      :  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva 
EVAL 
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■     Para  copiar  un  objeto  de  reserva  a  la  pantalla,  escrfbase: 
:  Numero_de_Puerto  :  Objeto_de_Reserva  "  RCL 

Utilizando  bibliotecas 

Las  bibliotecas  son  programas  binarios  creados  por  los  usuarios  que  pueden 
cargarse  en  la  calculadora  y  pueden  ejecutarse  desde  cualquier  directorio  en 
el  directorio  HOME.  Las  bibliotecas  pueden  copiarse  a  la  calculadora  como 
una  variable  regular,  e  instalarse  y  adjuntarse  al  directorio  HOME. 


Instalando  y  adjuntando  una  biblioteca 

Para  instalar  una  biblioteca,  copiense  los  contenidos  de  la  biblioteca  en  la 
pantallafutilfcese  la  tecla  de  menu  ,     ,  o  la  funcion  RCL)  y  almacenense  en 
el  Puerto  0.    Por  ejemplo,  para  instalara  una  variable  de  biblioteca  en  un 
Puerto,  utilfcese: 

•  En  modo  algebraico: 

STO(Variable_Biblioteca,  Numero_de_Puerto) 

•  En  modo  RPN: 

Variable_Biblioteca  x      Numero_de_Puerto  K 

Despues  de  instalar  la  biblioteca  en  un  Puerto  de  memoria  es  necesario 
adjuntar  la  biblioteca  al  directorio  HOME.    Esto  se  puede  hacer  al  apagar  y 
encender  la  calculadora,  o,  al  presionar,  simultdneamente,  $  C 
Despues  de  adjuntarse  al  directorio  HOME,  la  biblioteca  estara  lista  para 
utilizarse.  Para  acceder  el  menu  de  activacion  de  bibliotecas  utilfcese 
(,     a     ).    El  nombre  de  la  biblioteca  instalada  deberd  apareceren  las 
teclas  del  menu. 

Numero  de  bibliotecas 

Cuando  se  utiliza  el  menu  LIB  (,     a     )  y  se  presiona  la  tecla 
correspondiente  al  puerto  0,  se  mostrardn  los  numeros  de  las  bibliotecas 
disponibles  en  las  teclas  de  menu.  Cada  biblioteca  tiene  un  numero 
asociado  de  cuatro  dfgitos.  Estos  numeros  los  asigna  la  persona  que  produce 
la  biblioteca,  y  se  utilizan  para  borrar  la  biblioteca  si  es  necesario. 
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Borrando  una  biblioteca 

Para  borrar  una  biblioteca  de  un  Puerto  de  memoria,  utilfcese: 


•  En  modo  algebraico: 

PURGE(:Numero_de_Puerto:  numero  biblioteca) 

•  En  modo  RPN: 

:  Numero_de_Puerto  :  numero  biblioteca  PURGE 

En  los  cuales,  numero  biblioteca  es  el  numero  de  la  biblioteca  descrito 
anteriormente. 

Creando  bibliotecas 

Las  bibliotecas  pueden  escribirse  en  lenguaje  Assembler,  en  lenguaje  System 
RPL,  o  utilizando  una  biblioteca  para  crear  bibliotecas,  por  ejemplo,  LBMKR. 
Este  programa,  por  ejemplo,  puede  encontrarse  en  la  red  Internet  (vease  por 
ejemplo,  http://www.hpcalc.org).  Los  detalles  de  la  programacion  de  la 
calculadora  en  lenguaje  Assembler  o  System  RPL  no  se  incluyen  en  este 
documento.  El  usuario  puede  encontrar  informacion  relacionada  en  la  red  de 
Internet. 

Batena  de  respaldo 

Una  batena  de  respaldo  CR2032  se  incluye  en  la  calculadora  para  proveer 
energfa  electrica  adicional  a  la  memoria  voldtil  cuando  se  reemplazan  las 
baterfas  principales.   Se  recomienda  reemplazar  la  batena  de  respaldo 
cada  5  anos.    La  pantalla  indicard  cuando  sea  necesario  reemplazar  la 
batena  de  respaldo.  El  diagrama  siguiente  muestra  la  localizacion  de  la 
batena  de  respaldo  en  el  compartimiento  superior  en  la  parte  trasera  de  la 
calculadora. 
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back  up  battery 
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Apendice  A 

Utilizando  formas  interactivas 

Este  ejemplo  que  muestra  la  forma  de  cambiar  el  tiempo  del  dfa  y  la  fecha  en 
la  calculadora  ilustra  el  uso  de  formas  interactivas  (formas  interactivas).  He 
aquf  algunas  reglas  generales: 

•  Utilicense  las  teclas  direccionales  ((3D  OP  ^jr?  )  para  cambiar  de 
una  posicion  a  la  otra  en  la  forma  interactiva. 

•  Utilicese  cualquiera  de  las  teclas  de  menu  .:!:.:.:!:  (escoger)  para  vers 
las  opciones  disponibles  en  cualquier  posicion  de  la  forma  interactiva. 

•  Utilicense  las  teclas  direccionales  ((3D  CD  ^7?  <^> )  para  seleccionar 
la  opcion  preferida  en  cualquire  posicion,  y  presionese  la  tecla 
liiliil  (QQ  )  para  efectuar  la  seleccion. 

•  En  algunas  ocasiones,  se  requiere  utilizar  una  marca  de  aprobado 
(check  mark)  para  seleccionar  una  opcion  en  una  forma  interactiva. 
En  tal  case,  utilicese  la  tecla  de  menu  IKiIliljlli  para  cambiar  la 
seleccion. 

•  Presionese  la  tecla  BlIHIli  para  cancelar  una  forma  interactiva  y 
regesar  a  la  pantalla  normal  de  la  calculadora.  De  forma 
alternativa,  presionese  la  tecla  [inter]  o  la  tecla  L_owJ  para  cancelar 
una  forma  interactiva. 


Ejemplo  -  Utilizando  formas  interactivas  en  el  menu 
NUM.SLV 

A  continuacion  se  presenta  las  caracterfsticas  de  las  formas  interactivas 
utilizando  para  ello  las  formas  interactivas  de  calculos  financieros  disponible 
en  la  coleccion  de  soluciones  numericas  (NUM.SLV).  Actfvense  las  soluciones 
numericas  con  la  combinacion  i_j*Jnum.slv  (asociada  con  la  tecla  [  7  J).  Esta 
accion  produce  el  siguiente  menu:  


a. Solus  diFF  ey.. 
3. Solus  poly.. 
H. Solus  lin  jyj.. 
5. Solus  Financs.. 
S.MSLV 

1     1     1  1 

CflllCLl 

UK 
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Para  activar  los  calculos  financieros  utilfcese  la  tecla  direccional  vertical  fsj?) 
a  fin  de  seleccionar  la  opcion  5.  Solve  finance.  Presionese  IIEIGII,  para  activar 
los  calculos  financieros.  La  pantalla  resultante  es  una  forma  interactiva  con 
posiciones  correspondientes  a  cierto  numero  de  variables  (n,  l%YR,  PV,  PMT, 
FV).   


TIHE  VALUE  OF  HOREY  gjjgjjjj 

n:    [g|  i;:vf;:  0 

PV  '■  0.00 

PMT:  0.  00  p/YR:  12 

fv:  0.00  End 

Enter  no.  OF  poumritj  or  SOLVE 


HM OF;  SOLVE 


En  este  caso  en  particular,  proveanse  los  siguientes  valores  para  las  variables: 
n  =  1 0,  l%YR  =  8.5,  PV  =  1 0000,  FV  =  1 000,  y  obtengase  el  valor  de  la 
variable  PMT  (el  significado  de  las  variables  se  presenta  posteriormente). 
Ejecutese  el  siguiente  ejercicio: 


10 

8.5  ma 

1 0000  II 


^?1000 

&  cT)  III 


Escrfbase  n  =  1 0 
Escrfbase  l%YR  =  8.5 
Escrfbase  PV  =  1 0000 
Escrfbase  FV  =  1 000 
Seleccionar  y  calcular  PMT 


La  pantalla  que  resulta  es: 


Si:  TIHE  VALUE  OF 

MOAEV^^ 

H: 

10 

IXYR:  S.  5 

PV: 

10000.00 

PMT : 

P'YR:  12 

FV: 

1000. 00 

End 

Enter  paymnt  (mount 

or  SOLVE 

EDIT  |         j         !  |AH0R|S0LVE 

En  esta  forma  interactiva  se  observan  las  siguientes  teclas  de  menu: 

Presionese  para  editor  la  posicion  seleccionada 

Menu  de  amortizacion  (opcion  espeeffica  para  este  cdlculo) 

Presionese  para  calcular  la  posicion  seleccionada 

Al  presionar  (jwj  se  observan  las  siguientes  teclas  de  menu: 
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±  ■ 


P'YR:  12 

End 


PHT : 

FV:  1000.00 
Enter  payMent  (mount  or  SOLVE 


RESET  CALC  TYPES 


Para  recobrar  valores  preseleccionados  de  una  posicion  dada 
Presionese  para  accesar  la  pantalla  con  fines  de  calculo 
Presionese  para  determinar  los  tipos  de  objectos  permisibles 


Cancelar  la  operacion 
Acceptese  el  valor  escrito  en  la  posicion  dada 

Al  presionarse  la  tecla  ilSli!  se  proveen  dos  opciones  a  seguir: 


TIME  VALUE  OF  HO HEY 
[1:      10  I^VR:  S.  5 

FV 


PMT : 

FV: 


Refet  value 


Refet  oil 


HJt)(J.  kiki  qi  ic 

Enter  paymnt  ■] Mount  or  SOLVE 


Si  se  selecciona  la  opcion  Reset  value  se  recobran  valores  prescritos 
solamente  en  la  posicion  seleccionada.  En  cambio,  si  se  selecciona  la 
opcion  Reset  all,  se  recobran  valores  prescritos  (usualmente,  0)  en  todas  las 
posiciones  en  la  forma  interactiva.  A  continuacion,  uno  puede  acceptor  la 
seleccion  previa  (presionese  liHill),  o  canceler  la  operacion  (presionese 


Presionese  SII01I  en  este  ejemplo.  Presionese  I  para  accesar  la  pantalla 
con  fines  de  calculo.  La  pantalla  resultante  es: 


TIME  VALUE  OF  HO HEY 
Enter  pgpMent  OHOunt  or  SOLVE 


PMT:  (-1136. 22451577) 
-1136.22451577 


La  pantalla  mostrara  el  valor  de  la  posicion  de  la  forma  interactiva  que  fuera 
seleccionada  previamente.  Supongase  que  se  quiere  dividir  este  valor  por  2. 
La  siguiente  pantalla  muestra,  en  modo  ALG,  despues  de  calcularse: 


-1 136.22/2: 
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TIME  VALUE  OF  HOHEY^^ 
Enter  pgpAgnt  gAounj  or  SOLVE 


-1136.22451577 
-1136.22 

2 

-563. 11 


(En  modo  RPN,  utilicese  - 1  1  36.22  If*™)  2  SGED ). 
Presionese  lEEl  para  aceptar  este  valor  calculado.  La  forma  mostrara  los 
siguientes  valores: 


TIME  VALUE  OF  MOAEV^^ 
(1:       10  IHYR:  8.  5 

fv:    1  BBSS.  SB 

FMT :  g^BI    F-  VF;:  12 

FV:     1000.00  End 

Ent«r  poyHint  Mount  or  SOLVE 


RESET  CALC  TYPES 


Presionese  illu!!!!!  para  ver  los  tipos  de  valores  acceptables  en  la  posicion  PMT 
(la  posicion  seleccionada).  Esta  accion  produce  lo  siguiente: 


A: 
FV: 
FMT : 
FV: 


TIHE  VALUE  OF  HOAEY 
1  Cl  TVVK  :  H  5 


Valid  Object  'tapt: 


R<al  nuHb<r 


Enter  parent  jAount  or  SOLV E 


Este  resultado  indica  the  que  el  valor  de  la  variable  PMT  debe  ser  un  numero 
real.  Presionese  ED  para  recuperar  la  forma  interactiva,  y  presionese  [™j 
para  recobrar  el  menu  original.  A  continuacion,  presionese  la  tecla  dm*)  o 
la  tecla  (jwj  para  recobrar  la  pantalla  normal.  Para  este  ejemplo,  se 
mostraran  los  siguientes  valores: 


-1136.22451577 
-1136.22 


+3KIF  SKIF-H  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


El  primer  resultado  es  el  valor  de  PMT  calculado  en  la  primera  parte  de  este 
ejercicion.  El  segundo  resultado  es  el  calculo  hecho  para  redefinir  el  valor  de 
PMT. 
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Apendice  B 

El  teclado  de  la  calculadora 

La  figura  siguiente  muestra  un  diagrama  del  teclado  de  la  calculadora 
enumerando  sus  filas  y  columnas. 


Column:   1       2       3       4       5  6 
▼        T        T        T        T  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
iv 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

▲       ▲       ▲       ▲  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


La  figure  muestra  10  filas  de  teclas  combinadas  con  3,  5,  6  6  columnas.  La 
Fila  1  tiene  6  teclas,  las  filas  2  y  3  tienen  3  teclas  cada  una,  y  las  filas  4  a 
10  tienen  5  teclas  cada  una.  Existen  cuatro  teclas  direccionales  (con 


CMDUNDO  PRG  CHARS  MTRW  EQW  N 

evaln)  I  ■ol 

"■Jy    ASIN  z 
SIN  s) 

<  < 


X  XI 

US  ER  ENTRY  S.SLV  NUM.SLV  EXP&LNTRIG  FINANCE  TIME  f  J 

[alpha]  [^yj  [^8j  CZ^  I 

CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( )  — 


ARITH  CMPLX  DEF     LIB     #    BASE  {)«» 


CONT  OFF  oo 


ON       I  0 

CANCEL 


>  ANS-NUM 
ENTER 
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sfmbolos  de  flechas)  localizadas  en  el  lado  derecho  del  teclado  en  el  espacio 
ocupado  por  filas  2  y  3.    Cada  tecla  tiene  tres,  cuatro,  o  cinco  funciones. 
Las  funciones  principales  de  las  teclas  se  muestran  en  la  siguiente  figures. 
Para  operar  esta  funcion  principal,  simplemente  presionese  la  tecla 
correspondiente.  Para  referirse  a  una  tecla  se  utiliza  el  numero  de  la  fila  y  la 
columna  donde  se  ubica  la  tecla.  Por  ejemplo,  la  tecla  (10,1)  es  la  tecla 
encender  la  calculador  (la  tecla  ON  ). 


CANCEL 


A         ▲  A         A  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


Funciones  principales  en  el  teclado  de  la  calculadora 
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Funciones  principales 

Las  teclas  de  HH  a  (JL)  se  asocian  a  las  opciones  del  menu  que  aparecen 
en  la  pantalla  de  la  calculadora.  Asf,  estas  teclas  activaran  una  variedad  de 
funciones  que  cambian  segun  el  menu  activo. 

■  Las  teclas  direccionales,  <<^<^f?  CA)CQ  ,  se  utilizan  para  mover  un 
caracter  a  la  vez  en  la  direccion  de  la  tecla  presionada  (es  decir,  hacia 
arriba,  hacia  abajo,  a  la  izquierda,  o  a  la  derecha). 

■  La  funcion  APPS  activa  el  menu  de  los  modos  . 

■  La  funcion  de  la  HERRAMIENTA  activa  un  menu  de  las  herramientas  utiles 
para  manejar  variables  y  se  utiliza  para  conseguir  informacion  sobre  la 
calculadora 

■  La  funcion  VAR  muestra  las  variables  almacenadas  en  el  directorio  activo 

■  La  funcion  STO  se  usa  para  almacenar  variables 

■  La  funcion  NXT  se  utiliza  para  ver  las  opciones  o  variables  en  las  teclas 
adicionales  del  menu 

■  La  funcion  HIST  permite  el  acceso  a  la  historia  del  modo  algebraico,  es 
decir,  la  coleccion  de  funciones  recientes 

■  La  funcion  EVAL  se  usa  para  evaluar  expresiones  algebraicas  y  numericas 

■  La  tecla  apostrofe  [  '  ]  se  utiliza  para  activar  un  par  de  apostrofes  para 
las  expresiones  algebraicas 

■  La  tecla  SYMB  activa  el  menu  simbolico  de  las  operaciones 

■  La  tecla  l_4J  (tecla  cancelacion)  se  utiliza  para  suprimir  caracteres  en 
una  Ifnea 

■  La  tecla  yx  calcula  potencias. 

■  La  tecla  yfx  calcula  la  raiz  cuadrada  de  un  numero 

■  Las  teclas  SIN  (seno),  COS  (coseno),  y  TAN  calculan  el  seno,  coseno,  y  la 
tangente,  respectivamente,  de  un  numero 

■  La  tecla  EEX  se  utiliza  para  escribir  la  potencias  de  diez  (es  decir,  5x1 03, 
se  escribe  como  L5J(jkJUJ,  que  se  muestra  como  5E3). 

*     La  tecla  +/-  cambia  el  signo  de  los  numeros 

■  La  tecla  X  escribe  el  caracter  X  (mayuscula). 

■  La  tecla  1/x  calcula  el  inverso  de  un  numero 

■  Las  teclas  L+J,  GED,  CZD,  y  GEJ,  se  utilizan  para  las  operaciones 
aritmeticas  fundamentales  (adicion,  substraccion,  multiplicacion,  y 
division,  respectivamente). 
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■  La  tecla  ALPHA  se  combina  con  otras  teclas  para  escribir  caracteres 
alfabeticos. 

■  Las  teclas  UxJ  y  (j^J  se  combinan  con  otras  teclas  para  activar  menus, 
para  escribir  caracteres,  o  para  calcular  funciones. 

■  Las  teclas  numericas  (0  a  9)  se  utiliza  para  escribir  los  dfgitos  del  sistema 
de  numeracion  decimal 

■  Existe  una  tecla  de  la  coma  (,)  y  una  tecla  espaciadora  (SPC). 

■  La  tecla  ENTER  se  utiliza  para  escribir  un  numero,  una  expresion,  o  una 
funcion  a  la  pantalla 

■  La  tecla  ON  se  usa  para  encender  la  calculadora. 

Funciones  alternas  de  las  teclas 

La  tecla  verde,  tecla  (8, 1),  la  tecla  roja,  tecla  (9, 1),  y  la  tecla  azul  ALPHA, 
tecla  (7, 7j,  pueden  combinarse  con  otras  teclas  para  activar  funciones 
alternas  en  el  teclado.    Por  ejemplo,  el  tecla  de  \jnm),  tecla(4,4),  tiene  las  seis 
funciones  siguientes  asociadas: 


[JYMBJ 

[  r*  j  cat 
(mpha)(p} 


Funcion  principal,  activar  el  menu  simbolico 
para  activar  el  menu  de  MTH  (matematicas) 
para  activar  la  funcion  de  CATalogo 
Funcion  ALFA,  escribir  la  letra  mayuscula  P 
para  escribir  la  letra  minuscula  p 
para  escribir  el  sfmbolo  n 


De  las  seis  funciones  asociadas  a  la  tecla  solamente  las  primeras  cuatro  se 
muestran  en  el  teclado  mismo.  La  tecla  se  muestra  de  la  siguiente  manera: 

MTH  CAT 


SYMB  P 
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Notar  que  el  color  y  la  posicion  de  las  etiquetas  en  la  tecla,  a  saber,  SYMB, 
MTH,  CAT  y  P,  indican  cual  es  la  funcion  principal  (SYMB),  y  cual  de  las 
otras  tres  funciones  se  asocia  con  (JjJ(MTH),  tsD  (CAT) ,  y  (alpha)  (P). 

Diagramas  que  muestran  la  funcion  o  el  caracter  resultando  de  combinar  las 
teclas  de  la  calculadora  con  3D,  L  r*  J,  [alpha) r  [alpha)1  <i  J,  y  [alpha)[  r>  J,  se 
muestran  a  continuacion.  En  estos  diagramas,  el  caracter  o  la  funcion  que 
resulta  para  cada  combinacion  se  muestra  con  fondo  bianco.  Si  se  activan 
las  teclas  3D,  LlU,  (alpha}  r  estas  se  muestran  con  fondo  sombreado.  Las  teclas 
que  no  son  activadas  se  muestran  con  fondo  negro. 

Funciones  alternas  con  C  ~h  j 

El  bosquejo  siguiente  demuestra  las  funciones,  los  caracteres,  o  los  menus 
asociados  a  las  diversas  teclas  de  la  calculadora  cuando  se  combinan  con  la 
tecla  3D  • 

■  Las  seis  funciones  asociadas  a  las  teclas  de  QlD  a  C™~)  con  la  tecla  (3D 
se  refieren  a  la  creacion  y  a  la  produccion  de  graficos  y  de  tablas.  Al 
usar  estas  funciones  en  el  modo  de  operacion  algebraico  de  la 
calculadora,  presionese  primero  C3D,  seguida  de  cualquiera  de  las 
teclas  en  la  fila  1 .  Al  usar  estas  funciones  en  el  modo  de  RPN  de  la 
calculadora,  es  necesario  presionar(3D  simultaneamente  con  la  tecla  en 
la  fila  1  deseada.  La  funcion  Y  =  se  utiliza  para  escribir  las  funciones  del 
y=f(x)  de  la  forma  para  trazar,  la  funcion  WIN  se  utiliza  para  fijar  los 
parametros  de  la  ventana  grafica,  la  funcion  GRAPH  se  utiliza  para 
producir  un  grafico,  la  funcion  2D/3D  se  utiliza  para  seleccionar  el  tipo 
de  grafico  a  ser  producido,  la  funcion  TBLSET  se  utiliza  para  fijar  los 
parametros  para  una  tabla  de  valores  de  una  funcion,  la  funcion  TABLE 
se  utiliza  para  generar  una  tabla  de  valores  de  una  funcion. 

■  La  funcion  FILE  activa  el  catdlogo  de  archivos  en  la  memoria  de  la 
calculadora 

■  La  funcion  CUSTOM  activa  las  opciones  a  ser  seleccionadas  por  el 
usuario 

■  La  tecla  /  se  utiliza  escribir  la  unidad  imaginaria  /  en  la  pantalla 

■  La  funcion  de  UPDIR  mueve  el  nivel  de  la  posicion  de  memoria  un  nivel 
hacia  arriba  en  el  diagrama  de  archivos  de  la  calculadora 
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■  La  funcion  RCL  se  utiliza  para  recobrar  valores  de  variables. 

■  La  funcion  PREV  muestra  el  sistema  anterior  de  seis  opciones  del  menu 

■  La  funcion  CMD  muestra  las  acciones  mas  recientes  en  la  pantalla 

■  La  funcion  PRG  activa  los  menus  de  programacion 

■  La  funcion  de  MTRW  activa  a  escritor  de  matrices 
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Funciones  del  teclado  de  la  calculadora  combinadas  con  (jT 


■  La  funcion  MTH  activa  un  menu  funciones  matematicas 

■  La  tecla  DEL  se  usa  para  borrar  la  pantalla 
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■  la  tecla  ex  calcula  la  funcion  exponencial  de  x. 

■  La  tecla  x2  calcula  el  cuadrado  de  x  (se  conoce  tambien  como  la 
funcion  SQ) 

■  Las  funciones  ASIN,  de  ACOS,  y  ATAN  calcula  el  arco  seno,  el  arco 
coseno,  y  arco  tangent,  respectivamente 

■  La  funcion  10x  calcula  el  antilogaritmo  de  x. 

■  Las  funciones     <,  y  >,  se  utiliza  para  comparar  el  valor  de  los 
numeros 

■  La  funcion  ABS  calcula  el  valor  absoluto  de  un  numero  real,  o  la 
magnitud  de  un  numero  complejo  o  de  un  vector 

■  La  funcion  USER  activa  menus  definidos  por  el  usuario 

■  La  funcion  S.SLV  activa  el  menu  de  soluciones  simbdlicas 

■  La  funcion  EXP&LN  activa  el  menu  para  sustituir  expresiones  en 
terminos  de  las  funciones  exponencial  y  logaritmo  natural 

■  La  funcion  FINANCE  activa  un  menu  para  el  cdlculo  financiero 

■  La  funcion  CALC  activa  un  menu  de  las  funciones  del  cdlculo 

■  La  funcion  MATRICES  activa  un  menu  para  crear  manipular  matrices 

■  La  funcion  CONVERT  activa  un  menu  para  la  conversion  de  unidades 
y  otros  objetos 

■  La  funcion  ARITH  activa  un  menu  de  las  funciones  aritmeticas 

■  La  tecla  DEF  se  utiliza  para  definir  una  funcion  simple  como  variable 
en  el  menu  de  la  calculadora 

■  La  tecla  CONTINUE  se  utiliza  para  continuar  una  operacion  de  la 
calculadora 

■  La  tecla  ANS  recupera  el  resultado  anterior  cuando  la  calculadora 
estd  en  el  modo  algebraico  de  operacion 

■  Las  teclas  [],(),  y  { }  se  utilizan  para  escribir  corchetes,  parentesis,  o 
Haves. 

■  La  tecla  #se  utiliza  escribir  numeros  en  la  base  numerica  activa. 

■  La  tecla  del  infinito  a?se  utiliza  para  escribir  el  sfmbolo  infinito  en  una 
expresidn. 

■  La  tecla  n  se  usa  para  escribir  el  sfmbolo  ;r(el  cociente  de  la  longitud 
de  una  circunferencia  a  su  didmetro). 

■  Las  teclas  direccionales,  cuando  se  combinan  con  L  *i  J,  mueven  el 
cursor  al  primer  cardcter  en  la  direccidn  de  la  tecla  presionada. 
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Column:   1       2       3       4       5  6 
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Funciones  del  teclado  de  la  calculadora  combinadas  con  frM 
Funciones  alternas  con  C23 

El  bosquejo  arriba  demuestra  las  funciones,  los  caracteres,  o  los  menus 
asociados  a  las  diversas  teclas  de  la  calculadora  cuando  la  tecla  L  r*  J  se 
activa. 

■  Las  funciones  BEGIN,  END,  COPY,  CUTy  PASTE  se  usan  para  editor 
caracteres. 

■  La  tecla  UNDO  se  utiliza  para  deshacer  la  operacion  mas  reciente  de  la 
calculadora. 
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■  La  funcion  CHARS  activa  el  menu  de  los  caracteres  especiales 

■  La  funcion  EQW  se  utiliza  para  activar  el  escritor  de  ecuaciones 

■  La  funcion  CAT  se  utiliza  para  activar  el  catalogo  funciones 

■  La  funcion  CLEAR  limpia  la  pantalla 

■  La  funcion  LN  calcula  el  logaritmo  natural  de  x 

■  La  funcion  d~y  calcula  el  la  rafz  x  de  y. 

*  la  funcion  Z  se  utiliza  para  escribir  sumatorias  (o  la  letra  griega 
mayuscula  sigma). 

■  La  funcion  d  se  utiliza  para  calcular  derivadas 

■  La  funcion  /  se  utiliza  para  calcular  integrales 

■  La  funcion  LOG  calcula  el  logaritmo  de  base  10. 

■  La  funcion  ARG  calcula  el  argumento  de  un  numero  complejo 

■  La  funcion  ENTRY  se  utiliza  para  cambiar  los  modos  de  escritura  en  la 
calculadora 

■  La  funcion  NUM.SLV  activa  el  menu  de  soluciones  numericas 

■  La  funcion  TRIG  activa  el  menu  de  funciones  trigonometricas 

■  La  funcion  TIME  activa  el  menu  del  tiempo 

■  La  funcion  ALG  activa  el  menu  de  funciones  del  algebra 

■  La  funcion  STAT  activa  menu  de  operaciones  estadfsticas 

■  La  funcion  UNITS  activa  el  menu  para  las  unidades  de  medida 

■  La  funcion  CMPLX  activa  el  menu  de  las  funciones  de  numeros  complejos 

■  La  funcion  LIB  activa  el  menu  de  funciones  de  biblioteca 

■  La  funcion  BASE  activa  el  menu  conversion  de  bases  numericas 

■  La  tecla  OFF  apaga  la  calculadora 

■  La  tecla  ->NUM  produce  el  valor  numerico  de  una  expresion. 

■  La  tecla  "  "  escribe  comillas  utilizadas  para  escribir  texto 

■  La  tecla  escribe  una  Ifnea  de  subrayado 

■  La  tecla  «  »  escribe  los  sfmbolos  de  programas. 

■  La  tecla  ~*  inscribe  una  flecha  que  representa  un  punto  de  entrada  en  un 
programa. 

■  La  tecla  <-*  escribe  un  cardcter  de  ENTER  en  los  programas  y  texto 

■  La  tecla  (,)  escribe  una  coma. 

■  Las  teclas  direccionales,  cuando  se  combinan  con  LTD,  mueven  el  cursor 
al  ultimo  cardcter  en  la  direccion  de  la  tecla  presionada. 
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Caracteres  ALPHA 

El  bosquejo  siguiente  demuestra  los  caracteres  asociados  a  las  diversas  teclas 
de  la  calculadora  cuando  se  activa  la  tecla  ALPHA.  Notese  que  la  funcion 
ALPHA  se  utiliza  principalmente  para  escribir  las  letras  mayusculas  del 
alfabeto  (A  a  la  Z).  Los  numeros,  los  sfmbolos  matemdticos  (-,  +),  coma  (.),  y 
los  espacios  (SPC),  cuando  se  combinan  con  ALPHA,  resultan  ser  los  mismos 
que  las  funciones  principales  de  estas  teclas.  La  funcion  ALPHA  produce  un 
asterisco  (*)  cuando  se  combina  con  la  tecla  de  multiplicar,  es  decir, 


A         ▲  A         A  ▲ 
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Funciones        del  teclado  de  la  calculadora 
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Caracteres  con  la  combinacion  [alpha)1<-\  j 

El  bosquejo  siguiente  demuestra  los  caracteres  asociados  a  las  diversas  teclas 
de  la  calculadora  cuando  la  funcion  de  la  ALFA  se  combina  con  t_^J . 
Notese  que  la  combinacion  [alpha)1  *-\  J  se  utiliza  principalmente  para  escribir 
las  letras  minusculas  del  alfabeto  (a  a  la  z).  Los  numeros,  los  sfmbolos 
matemdticos  (-,  +),  coma  (.),  los  espacios  (SPC),  y  las  teclas  ENTER  y  CONT, 
cuando  se  combinan  con  Ialpha)[  *-\  J,  resultan  ser  los  mismos  que  las  funciones 
principals  de  estas  teclas. 
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Funciones  (au«4)(jT)  del  teclado  de  la  calculadora 
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Caracteres  con  la  combinacion  [alpha]  [  r»  ] . 

El  bosquejo  siguiente  demuestra  los  caracteres  asociados  a  las  diversas  teclas 
de  la  calculadora  cuando  la  funcion  de  la  ALFA  se  combina  con  Q -*J . 
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Funciones  u™4)(r->)  del  teclado  de  la  calculadora 
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Notese  que  la  combinacion  (^i™j(j^J  se  utiliza  principalmente  para  escribir 
un  numero  de  caracteres  especiales  en  la  pantalla  de  la  calculadora.  Las 
funciones  CLEAR,  OFF,      ,  4-1 ,  coma  (,),  y  OFF  resultan  ser  las  mismas  que 
las  funciones  principales  de  estas  teclas  cuando  se  usa  la  combinacion 
[alpha)1  r*  J.  Los  caracteres  especiales  generados  por  la  combinacion  [alpha)  [  r»  J 
incluyen  las  letras  griegas  (a,  p,  A,  5,  s,  p,  u.,  X,  a,  9,  t,  ra,  y  n).  Otros 
caracteres  generados  por  la  combinacion  (alFha)(j+J 
son  |,  ',  A,  =,  <,  >,  /,  ",  \,  _,  ~,  !,  ?,  «»,  y  @. 
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Apendice  C 
Ajustes  del  CAS 

CAS  signified  Computer  Algebraic  System  (Sistema  Algebraico  de 
Computadora).  Esta  es  la  base  matematica  de  la  calculadora  donde  se 
programan  las  operaciones  y  las  funciones  matemdticas  simbolicas.  El  CAS 
ofrece  un  numero  de  ajustes  a  seleccionarse  segun  el  tipo  de  operacion  de 
interes.  Para  ver  los  ajustes  opcionales  del  CAS  utilizar  lo  siguiente: 

•     Presione  la  tecla    [mode)  para  activar  la  forma  interactiva  denominada 
CALCULATOR  MODES. 

I       !       ChLlULhTOF;  HOPE?       !  I 

Npii-ij+irij  HodcEKHJEB 

n.UHb<r  F*rHat....S,td  _FH, 
flnaU  Hca;ur4....Grad; 
Coord  Syft«H  Rictanjulor 


FLmCJIlHCiiV"!  CflSf  DISP  |CflnCL|  OK 


Al  pie  de  la  pantalla  usted  encontrard  las  teclas  de  menu  siguientes: 

Provee  menu  para  manipular  banderas  de  la  calculadora  (*) 
Para  elegir  opciones  en  las  posiciones  de  la  forma 
Provee  una  forma  interactiva  para  cambiar  el  CAS 
Provee  una  forma  interactiva  para  cambiar  la  pantalla 
Cierra  esta  forma  interactiva  y  vuelve  a  la  pantalla  normal 
Utilizar  esta  Have  para  aceptar  ajustes 


(*)Las  banderas  o  senales  son  variables  en  la  calculadora,  referida  por 
numeros,  que  pueden  "ser  fijados"  y  "removidas"  para  cambiar  ciertas 
opciones  en  el  funcionamiento  de  la  calculadora. 


Al  presionarse  la  tecla  [nxt]  se  muestran  las  funciones  restantes  en  la 
forma  interactiva  CALCULATOR  MODES: 

Para  reajustar  una  opcion  destacada 
H3B3J    Cierra  esta  forma  interactiva  y  vuelve  a  la  pantalla  normal 


!!!!":!:"!:::!":!!! 


iililiHiii 
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Utilizar  esta  Have  para  aceptar  a|ustes 


•  Para  recobrar  el  menu  original  en  la  forma  interactiva  CALCULATOR 
MODES,  presione  la  tecla  InxtJ  .  De  interes  a  este  punto  es  el  cambiar 
los  ajustes  del  CAS.  Esto  se  logra  presionando  la  tecla  lliajll.  Los 
valores  pre-seleccionados  de  los  ajustes  del  CAS  se  muestran  a 
continuacion: 


lh;  model" 

Indep  uar:  'i ' 
Hodulo:  13 

nuiierit  _flppr*x  _CoHplex 
^Yerboje  _S,tep.'S,tep  _Incr  Poh 
^Risorouf  ^SiHp  non-Rational 
Replace  conftantf  by  ualuef? 


CRriCL  OK 


•  Para  navegar  las  muchas  opciones  de  la  forma  interactiva  La  forma 
interactiva  CAS  MODES,  use:  <X)CD^?c^-V 

•  Para  seleccionar  o  remover  cualesquiera  de  los  ajustes  demostrados 
anteriormente,  seleccione  la  raya  enfrente  de  la  opcion  del  interes,  y 
presione  la  tecla  hasta  el  ajuste  correcto  se  alcance.  Cuando  se 
selecciona  una  opcion,  una  marca  de  aprobado  sera  mostrada  en  la 
raya  (Vg.,  las  opciones  Rigorous  y  Simp  Non-Rational  en  la  pantalla 
anterior).  Las  opciones  no  seleccionadas  no  mostraran  ninguna  marca 
en  la  raya  que  precede  la  opcion  de  interes  (Vg..,  las  opciones  Numeric, 

Approx,    Complex,    Verbose,  _Step/Step,    Incr  Pow  en  la  pantalla 
anterior). 


•  Despues  de  seleccionar  y  no  seleccionar  todas  las  opciones  que  usted 
desea  en  la  forma  interactiva  CAS  MODES,  presione  la  tecla  IIEGilll  .  Esto 
le  llevara  de  nuevo  a  la  forma  interactiva  CALCULATOR  MODES.  Para 
volver  a  la  exhibicion  normal  de  la  calculadora  a  este  punto,  presione  la 
tecla  EE9  una  vez  mas. 


Seleccion  de  la  variable  independiente 

Muchas  de  las  funciones  proporcionadas  por  el  CAS  usan  una  variable 
independiente  predeterminada.  Esta  variable  es  pre-seleccionada  como  la 
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letra  X  (mayuscula)  segun  se  muestra  en  la  forma  interactiva  CAS  MODES. 
Sin  embargo,  el  usuario  puede  cambiar  esta  variable  a  cualquier  otra  letra  o 
combinacion  de  letras  y  de  numeros  (el  nombre  de  las  variables  debe 
comenzar  con  una  letra)  editando  el  valor  de  Indep  var  en  la  forma 
interactiva  CAS  MODES. 

Una  variable  llamada  VX  existe  el  directorio  {HOME  CASDIR}  de  la 
calculadora  que  tiene,  pre-definido,  el  valor  'X'.  Este  es  el  nombre  de  la 
variable  independiente  preferida  para  los  usos  algebraicos  y  del  calculo.  . 
Por  esa  razon,  la  mayoria  de  los  ejemplos  en  este  capftulo  utilizan  X  como  la 
variable  desconocida.  Si  usted  utiliza  otros  nombres  de  variables 
independientes,  por  ejemplo,  con  la  funcion  HORNER,  el  CAS  no  trabajara 
correctamente. 

La  variable  VX  es  un  habitante  permanente  del  directorio  {  HOME  CASDIR  }. 
Hay  otras  variables  del  CAS  en  el  directorio  {  HOME  CASDIR  },  por  ejemplo, 
REALASSUME  (EUE),  MODULO  (C  "  H)#  CASINFO  (HBO),  etc. 

Usted  puede  cambiar  el  valor  de  VX  almacenando  un  nuevo  nombre 
algebraico  en  el,  Vg..,  '  x  ',  '  y  ',  '  m  ',  etc.  Preferiblemente,  mantenga  '  X  ' 
como  su  variable  VX  para  los  ejemplos  en  esta  guia. 

Tambien,  evitar  de  usar  el  VX  variable  en  sus  programas  o  ecuaciones,  para 
no  confundirse  con  el  VX  del  CAS.  Si  usted  necesita  referir  a  la  componente 
x  de  la  velocidad,  por  ejemplo,  utilice  vx  o  Vx 

Seleccion  del  modulo 

La  opcion  Modulo  de  la  forma  interactiva  CAS  MODES  representa  un  numero 
(valor  pre-selecto  =  73)  utilizado  en  aritmetica  modular.  Mas  detalles  sobre 
aritmetica  modular  se  presentan  en  otras  secciones. 

Modo  CAS  Numeric  vs.  Symbolic 

Cuando  se  selecciona  el  modo  Numeric  en  el  CAS,  ciertas  constantes 
predefinidas  en  la  calculadora  se  exhiben  en  su  valor  de  punto  flotante 
(floating-point  value).     Por  preseleccion,  la  opcion    Numeric  se  presenta 
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desactivada,  significar  que  esas  constantes  predefinidas  seran  exhibidas 
como  su  simbolo,  mas  bien  que  su  valor,  en  la  exhibicion  de  la  calculadora. 

La  pantalla  siguiente  demuestra  los  valores  de  la  constante  n  (el  cociente  de 
la  longitud  de  la  circunferencia  a  su  didmetro)  in  el  formato  simbolico  seguido 
por  el  numerico.  Este  ejemplo  corresponde  al  modo  operativo  algebraico. 


IT 

:tt 

3. 

14159265359 

EDIT  |  VIEH 

F;lL 

STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

El  mismo  ejemplo,  correspondiendo  al  modo  de  funcionamiento  de  RPN,  se 
demuestra  a  continuacion: 


4: 

3: 

2: 

l: 

3. 

14159265359 

EDIT  |  VIEH 

F;lL 

STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Modo  CAS  Approximate  vs.  Exact 

Cuando  se  selecciona  el  modo    Approx,  operaciones  simbolicas  (Vg.., 
integrales  definidas,  rafces  cuadradas,  etc.),  seran  calculadas  numericamente. 
Cuando  la  opcion  Approx  no  esta  seleccionada  (el  modo  Exact  esta  activo), 
las  operaciones  simbolicas  seran  calculadas  como  expresiones  algebraicas 
de  forma  cerrada,  siempre  que  sea  posible. 

La  pantalla  siguiente  demuestra  un  par  de  expresiones  simbolicas  escritas  con 
el  modo  exacto  activo  con  la  calculadora  en  modo  algebraico: 


LH(2) 

:J5 

J5 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL 

|  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

En  modo  algebraico,  el  objeto  incorporado  por  el  usuario  se  muestra  en  el 
lado  izquierdo  de  la  pantalla,  seguido  inmediatamente  por  un  resultado  en  el 
lado  derecho  de  la  pantalla.  Los  resultados  demostrados  arriba  muestran  las 

expresiones  simbolicas  para  ln(2),  i.e.,  el  logaritmo  natural  de  2,  y  -J~5 ,  i.e., 
la  raiz  cuadrada  de  5.  Si  la  opcion  Numeric  CAS  se  selecciona,  los 
resultados  correspondientes  para  estas  operaciones  son  como  sigue: 
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.69314713056 

2.2360679775 

EDIT  |  VIEH 

F;lL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Las  teclas  necesarios  para  incorporar  estos  valores  en  modo  algebraico  son 
los  siguientes:  C23  "CTDS  iJKJCUQ^S} 

Los  mismos  calculos  se  pueden  producir  en  modo  de  RPN.  Los  niveles  3:  y  4: 
de  la  pantalla  demuestran  el  caso  del  ajuste  Exact  del  CAS  (i.e.,  la  opcion 
Numeric  de  CAS  esta  sin  seleccionar),  mientras  que  los  niveles  7:  y  2: 
demostrar  el  caso  en  el  cual  se  selecciona  la  opcion  numerica  del  CAS. 


{ ■ 

6: 

5: 

4: 

LN(2) 

3: 

J5 

2: 

.69314713056 

l: 

2.2360679775 

EDIT  |  VIEH 

F;lL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEFiF; 

Las  teclas  requeridas  son:   CTDCTlD  L4  CTDC^D  0*™D 

Un  atajo  del  teclado  para  intercambiar  los  modos  APPROX  y  EXACT  consiste 
en  usar:  (jfj  (mantener)  [inter]  .  En  este  contexto,  "mantener"  significa 
mantener  presionada  la  tecla  (j^J  y  apretar  simultaneamente  la  tecla  Qnjer). 

Numeros  reales  vs.  numeros  enteros 

Las  operaciones  del  CAS  utilizan  numeros  enteros  para  mantener  la  precision 
completa  de  los  calculos.  Los  numeros  reales  se  almacenan  en  la  forma  de 
una  mantisa  y  de  un  exponente,  y  tienen  precision  limitada.  En  el  modo 
APPROX,  sin  embargo,  siempre  que  usted  incorpore  un  numero  entero,  este 
se  transforma  automaticamente  en  un  numero  real,  segun  se  ilustra  a 
continuacion: 


:  125. 

125. 

:45. 

45. 

:3. 

 3. 

+3KIF-|SKIF-» 

*DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IFlS  ■ 
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Siempre  que  la  calculadora  liste  un  valor  entero  seguido  por  un  punto 
decimal,  esta  indicando  que  el  numero  entero  se  ha  convertido  a  una 
representacion  de  numero  real.  Esto  indicara  que  el  numero  se  escribio  con  el 
CAS  fijado  a  modo  APPROX. 

Se  recomienda  que  usted  seleccione  el  modo  EXACT  para  las  aplicaciones 
del  CAS,  y  cambie  al  modo  APPROX  si  se  lo  pide  la  calculadora  par 
completar  una  operacion. 

Para  la  informacion  adicional  sobre  numeros  reales  y  del  enteros,  asi  como 
otros  objetos  en  la  calculadora,  referirse  al  capftulo  2. 

Modo  CAS  Complex  vs.  Real 

Un  numero  complejo  es  un  numero  de  la  forma  a+bi,  en  la  cual  /,  definida 
por  z'2  =  —  1  es  la  unidad  imaginaria  (los  ingenieros  electricos  prefieren 
utilizar  el  sfmbolo  /),  y  a  y  b  son  numeros  reales.  Por  ejemplo,  el  numero  2  + 
3i  es  un  numero  complejo.  Informacion  adicional  sobre  operaciones  con 
numeros  complejos  se  presenta  en  el  capitulo  4  de  esta  gufa. 

Cuando  se  selecciona  la  opcion  Complex  CAS,  si  una  operacion  da  lugar  a 
un  numero  complejo,  el  resultado  sera  mostrado  en  la  forma  a+bi  o  en  la 
forma  de  un  par  ordenado  (a,b).  Por  otra  parte,  cuando  no  se  selecciona  la 
opcion  Complex  CAS  (i.e.,  la  opcion  Real  del  CAS  esta  activa),  y  una 
operacion  da  lugar  a  un  numero  complejo,  se  le  solicitara  cambiar  al  modo 
complejo.  Si  usted  declina,  la  calculadora  producira  un  error. 

Notar  por  favor  que,  en  modo  COMPLEJO  el  CAS  puede  realizar  una  gama 
mas  amplia  de  operaciones  que  en  modo  REAL,  pero  tambien  sera 
considerablemente  mas  lento.  Asf,  se  recomienda  que  usted  utiliza  el  modo 
REAL  en  la  mayorfa  de  los  casos  y  cambie  a  COMPLEJO  la  calculadora  asi  lo 
solicita  en  al  completar  una  operacion. 

El  ejemplo  siguiente  muestra  el  calculo  de  la  cantidad  ^52  — 82  usando  el 
modo  algebraico,  con  la  opcion  REAL  del  CAS  seleccionada.  En  este  caso,  le 
preguntan  si  usted  desea  cambiar  el  modo  al  complejo: 
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C«Hpl<x  Hod«  on? 

no 

J"  (.  5^2-3^24  

1       1       I  icnncn 

OK 

Si  usted  presiona  la  tecla  EM,  la  opcion  compleja  es  activada,  y  el  resultado 
es  el  siguiente: 


i-439 


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  STO*  |PURGE|CLEHR 


Las  teclas  usadas  para  producir  el  resultado  anterior  son  las  siguientes: 

Cuando  se  le  pida  cambiar  al  modo  COMPLEX,  utilice:  .  Si  usted  decide 
no  aceptar  el  cambio  al  modo  COMPLEX,  usted  obtiene  el  mensaje  de  error 
siguiente: 


A  Error: 

Mode  switch 
cancel  led 


"Mode  switch  cancel  le... 


Modo  CAS  Verbose  vs.  no-verbose 

Cuando  se  selecciona  la  opcion  Verbose,  en  ciertas  aplicaciones  del  calculo 
se  proporcionan  Ifneas  de  comentario  en  la  exhibicion  principal.  Si  la  opcion 
Verbose  CAS  no  esta  activa,  entonces  esas  aplicaciones  del  calculo  no 
mostraran  ninguna  linea  de  comentario.  Las  Ifneas  de  comentario  aparecerdn 
momentaneamente  en  las  lineas  superiores  de  la  exhibicion  mientras  que  se 
esta  calculando  la  operacion. 

Modo  CAS  Step-by-step  (paso  a  paso) 

Cuando  se  selecciona  la  opcion  _Step/step  CAS,  ciertas  operaciones  seran 
demostradas  paso  a  la  vez  en  la  exhibicion.   Cuando  no  se  selecciona  la 
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opcion  _Step/step  CAS,  entonces  los  pasos  intermedios  no  seran 
demostrados. 


Por  ejemplo,  seleccionando  la  opcion  Step/step,  las  pantallas  siguientes 
demuestran  la  division  paso  a  paso  de  dos  polinomios,  a  saber,  (X3-5X2+3X- 
2)/(X-2).  Esto  se  logra  usando  la  funcion  DIV2  mostrada  abajo.  Presione 
(™)  para  demostrar  el  primer  paso: 


Division  R=BQ+R 
fl:  £1,-5,3,-21 


MV2(  XA3-5*XA2+3*X-2 , 
^-2>4 


£1,-2} 
£1} 


B: 

R:  £-3,3,-21 
Press  a  key  to  go  on 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  ■■+3KINSKIM +*EL   DEL-HDEL  L  IDS  ■ 


La  pantalla  nos  informa  que  la  calculadora  esta  funcionando  una  division  de 
polinomios  A/B,  tal  que  A  =  BQ  +  R,  donde  Q  =  cociente,  y  R  =  residue 
Para  el  caso  bajo  consideracion,  A  =  X3-5X2+3X-2,  y  B  =  X-2.  Estos 
polinomios  son  representados  en  la  pantalla  por  las  listas  de  sus  coeficientes. 
Por  ejemplo,  la  expresion  A:  {1,-5,3,-2}  representa  el  polinomio  A  =  X3- 
5X2+3X-2,  B:{  1  ,-2}  representa  el  polinomio  B  =  X-2,  Q:  {1}  representa  el 
polinomio  Q  =  X,  y  R:{-3,3,-2}  representa  el  polinomio  R  =  -3X2+3X-2. 

A  este  punto,  presione,  por  ejemplo,  la  tecla  [inter)  .  Continue  presionando  [inter) 
para  producir  los  pasos  adicionales:   


Division  H=BQ+R 
fl:  0,-5,3,-2} 

B:  U, -2} 
a:  U, -3J 
R:  03,-2} 

Press  a  key  to  go  on 

Division  R=BQ+R 
fl:  £1,-5,3,-2} 

3:  £1,-2} 
a:  £1,-3,-3} 
R:  £-3} 

=ress  a  key  to  go  on 

+3KIP|SKIP-H  H)EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

+^KIP|SKIP-H  +DEL  |  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 

:  DI  V2(x3-5.X2+3.X-2,X-2) 
{q:(x2-3'X-3)  R:(-S)} 


+3KIP|SKIM  H)EL  |  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 


Asf,  los  pasos  intermedios  demostrados  representan  los  coeficientes  del 
cociente  y  del  residuo  de  la  division  sintetica  paso  a  paso  como  habrfa  sido 
realizado  a  mano,  es  decir, 
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X3 -5X2  +  3X-2     v2  -3X2+3X-2 
—  =  X  +- 


X-2 


X-2 


X2 -3X  + 


-3X-2 
X-2 


=  X2 -3X-3X-- 


X-2 


Modo  CAS  de  potencia  creciente 

Cuando  se  selecciona  la  opcion  _lncr  pow  CAS,  los  polinomios  seran 
enumerados  de  modo  que  los  terminos  tengan  potencias  crecientes  de  la 
variable  independiente.  Cuando  no  se  selecciona  la  opcion  _lncr  pow  (valor 
pre-selecto)  entonces  los  polinomios  seran  enumerados  de  modo  que  los 
terminos  tengan  potencias  decrecientes  de  la  variable  independiente.  Un 
ejemplo  se  muestra  a  continuacion  en  modo  algebraico: 


(X+3) 

£43+405'X+270.X2+90.X3+ 1 
(X+3)5 

K5+ 1 5'X4+90'X3+270.X£+4li 


EDIT  YIEH  STACK   F;lL  IFURCEIlLEHF; 


En  el  primer  caso,  el  polinomio  (X+3)5  se  amplia  con  potencias  crecientes  de 
X,  mientras  que  en  el  segundo  caso,  el  polinomio  muestra  potencias 
decrecientes  de  X.  Las  teclas  en  ambos  casos  son  las  siguientes: 


En  el  primer  casa  la  opcion  Incr  pow  se  selecciono,  mientras  que  en  el 
segundo  no  fue  seleccionada.  El  mismo  ejemplo,  en  la  notacion  de  RPN,  se 
demuestra  abajo: 


_  243+405'X+270'X2+90^ 
i!  X5+15'X4+90'X3+270'X?> 


EDIT   YIEH  STACK   RCL   PURGE  CLEAR 


La  misma  secuencia  de  teclas  fue  utilizada  para  producir  cada  uno  de  estos 
resultados: 
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Modo  CAS  Rigorous 

Cuando  se  selecciona  la  opcion  Rigorous  CAS,  la  expresion  algebraica  jXj, 
i.e.,  el  valor  absoluto,  no  se  simplifica  a  X.  Cuando  no  se  selecciona  la 
opcion   Rigorous  CAS,  la  expresion  algebraica  /X/  se  simplifica  a  X. 

El  CAS  puede  solucionar  una  variedad  mas  grande  de  problemas  si  el  modo 
riguroso  no  se  fija.  Sin  embargo,  el  resultado,  o  el  dominio  en  el  cual  el 
resultado  es  aplicable,  pueden  ser  muy  limitado. 

Simplificacion  de  expresiones  no  racionales 

Cuando  se  selecciona  la  opcion  Simp  Non-Rational  CAS,  las  expresiones  no- 
racionales  seran  simplificadas  automaticamente.  Por  otra  parte,  cuando  no  se 
selecciona  la  opcion  Simp  Non-Rational  CAS,  las  expresiones  no-racionales 
no  serdn  simplificadas  automaticamente. 

Usando  la  funcion  informativa  del  CAS 

Encender  la  calculadora,  y  presione  la  tecla  (ro°D  para  activar  el  menu  TOOL. 
Despues,  presione  la  tecla  (j£j ,  seguida  de  la  tecla  [enter],  para  activar  la 
funcion  informativa  del  CAS.  La  pantalla  mirara  como  sigue: 


CflS  help  on: 

flBCUY 

flcosas 

HDDTHOD 

HDDTOREAL 

HEL 

liLGE: 

1       1       1  IcflncL 

OK 

A  este  punto  se  le  proporcionard  una  lista  de  todos  las  funciones  del  CAS  en 
orden  alfabetico.  Usted  puede  utilizar  la  tecla  "^j?  para  navegar  a  traves  de 
la  lista.  Para  moverse  hacia  arriba  en  la  lista  use  <^n,  .  Las  teclas 
direccionales  estan  situadas  en  el  lado  derecho  del  teclado  entre  las  primera 
y  cuarta  fila. 

Suponer  que  usted  desea  encontrar  la  informacion  sobre  el  comando 
ATAN2S  (funcion  ArcTANgent-to-Sine).  Presione  la  tecla  ^j?,  hasta  que  la 
funcion  ATAN2S  este  seleccionada: 
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CflS  h«  L|>  on: 

ALGB 

flRIT 

flsinac 

:  HE 

flsinaT 

ASSUME 

0. 

HEL 

liTiinj;  II 

Notar  que,  en  este  caso,  las  teclas  del  menu  C~"~]  y  f«l  son  las  unicas  con 
instrucciones  asociadas  a  ellas,  a  saber: 

33331    QlD      CANCeLar  la  funcion  informativa  del  CAS 

QQ      Active  la  funcion  informativa  del  CAS  para  la  funciOn 
seleccionada 

Si  usted  presiona  la  tecla  B3331  P*~) ,  la  funcion  informativa  del  CAS  se 
cancela,  y  la  calculadora  vuelve  a  la  pantalla  normal. 

Para  ver  el  efecto  de  usar  iilLilill  en  la  funcion  informativa  del  CAS,  repitamos 
los  pasos  usados  arriba  para  la  seleccion  de  la  funcion  ATAN2S  en  la  lista 
de  las  funciones  del  CAS:  (Jnter}  ...(10  times) 

Entonces,  presione  la  tecla  ISIOllll  C^~l  para  obtener  la  informacion  sobre  la 
funcion  ATAN2S. 

La  funcion  informativa  del  CAS  indica  que  la  funcion  ATAN2S  substituye  el 

valor  de  atan(x),  la  tangente  inversa  de  un  valor  x,  por  su  equivalente  en 

terminos  de  la  funcion  as/n  (seno  inverso),  es  decir: 
RTFIH2S: 

Replaces  atantxJ  with 
asin(xAJ"(xA2+i:>:> 
ATAN2StfiTfihKX}  > 

flSIhKX/-J"(XA2+i:>:> 

See:   RC0S2S  RSIH2C  flSI 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  I  SEEZ  I  SEE?  I  HAITI 


Las  cuarta  y  quinta  Ifneas  en  la  pantalla  proporcionar  un  ejemplo  del  uso  de 
la  funcion  ATAN2S.  La  Ifnea  cuatro,  a  saber,  ATAN2S(ATAN(X)),  es  la 
declaracion  de  la  operacion  que  se  realizara,  mientras  que  la  Ifnea  cinco,  a 
saber,  ASIN(X/V(XA2+1 )),  es  el  resultado. 
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La  ultima  Ifnea  en  la  pantalla,  comenzando  con  la  partfcula  See:,  es  un 
enlace  de  referencia  que  enumera  otras  funciones  del  CAS  relacionadas  con 
la  funcion  ATAN2S. 


Note  que  hay  seis  funciones  asociadas  a  las  Haves  suaves  del  menu  en  este 
caso  (usted  puede  comprobar  que  haya  solamente  seis  funciones  porque  al 
presionar  [nxt J  no  produce  ninguna  tecla  de  menu  adicional).  Las  funciones 
de  las  teclas  del  menu  son  las  siguientes: 


iililli     C2D      Salir  de  la  funcion  informativa  del  CAS 
IliiiliiSi     QD      Copiar  la  funcion  del  ejemplo  a  la  pantalla  y  salir 
IHOlli  QT)      Ver  el  primer  enlace  (si  existe)  en  la  lista  de  referencias 
SEEffil    C2D      Ver  el  segundo  enlace  (si  existe)  de  la  lista  de  referencias 

Ver  el  tercer  enlace  (si  existe)  de  la  lista  de  referencias 
Mm.     (jD      Volver  a  la  lista  PRINCIPAL  en  la  funcion  informativa  del  CAS 


En  este  caso  deseamos  copiar  (ECHO)  el  ejemplo  en  la  pantalla  presionando 


:  HELP 

0. 

:HELP 

:  PiTRH2StRTPiHtX)) 

LflJCHI  HELP  1         I         !  } 

Ahora  hay  cuatro  Ifneas  de  la  pantalla  ocupada  con  salida.  Las  primeras  dos 
Ifneas  superiores  corresponden  al  primer  ejercicio  con  la  funcion  informativa 
del  CAS  en  cual  cancelamos  el  pedido  de  ayuda.  La  tercera  Ifnea  de  arriba 
a  abajo  muestra  la  llamada  mas  reciente  a  la  funcion  informativa  del  CAS, 
mientras  que  la  ultima  Ifnea  muestra  la  copia  (ingles,  ECHO,  o  eco)  de  la 
funcion  del  ejemplo.  Para  activar  la  funcion  copiada  presione  [fMHj .  El 
resultado  es: 


:HELP 

:  ATflH2S(flTflH(X)3 

flSIN 

0. 

[      X  1 

LflJCHI  HELP  1         i         |  | 
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Notar  que,  a  medida  que  se  producer)  nuevas  Ifneas  de  salida,  la  pantalla 
empuja  las  Ifneas  existentes  hacia  arriba  y  llena  la  parte  inferior  de  la 
pantalla  con  mas  Ifneas  de  salida. 

La  funcion  informativa  del  CAS,  descrita  en  esta  seccion,  es  muy  util  para  ver 
la  definicion  de  las  muchas  funciones  del  CAS  disponibles  en  la  calculadora. 
Cada  entrada  en  la  funcion  informativa  del  CAS,  siempre  que  sea  apropiado, 
tendra  un  ejemplo  del  uso  de  la  funcion,  asf  como  referencias  segun  se 
mostro  en  este  ejemplo. 

Para  navegar  rapidamente  a  una  funcion  particular  en  la  lista  de  del  CAS  del 
informativa  del  funcion  sin  tener  que  utilizar  las  Haves  de  flecha  toda  la  hora, 
podemos  utilizar  un  atajo  que  consiste  en  mecanografiando  la  primera  letra 
en  el  nombre  de  la  funcion.  Suponga  que  deseamos  encontrar  la  informacion 
sobre  la  funcion  IBP  (ingles,  Integration  By  Parts,  o  integracion  por  partes), 
una  vez  que  la  lista  de  la  funcion  informativa  del  CAS  esta  disponible,  use  la 
tecla  (^™)  (primera  Have  en  la  cuarta  fila  de  abajo  hacia  arriba  del  teclado) 
seguido  por  la  tecla  para  la  letra  i  (igual  que  la  tecla  LzpotJ ),  i.e.,  \alpha}(J}  .  Esto 
le  llevara  automaticamente  a  la  primera  funcion  que  comienza  con  /,  a  saber, 
I  BASIS .  Entonces,  usted  puede  utilizar  la  tecla  <\^?,  dos  veces,  para 
encontrar  la  funcion  IBP.  Al  presionar  la  tecla  lijll C^~) ,  activamos  la 
funcion  informativa  del  CAS  para  IBP.    Presione  CEHD (~fT)  para  recuperar 
la  lista  principal  de  funciones,  o  II-IEHIIQlD  para  salir. 

Referencias  para  los  comandos  que  no  pertenecen  al  CAS 

La  facilidad  de  la  ayuda  contiene  las  entradas  para  todos  los  comandos 
desarrollados  para  el  CAS  (Computer  Algebraic  System).  Hay  una  gran 
cantidad  de  otras  funciones  y  comandos  que  fueron  desarrollados 
originalmente  para  las  calculadoras  de  la  serie  HP  48G  que  no  se  incluyen 
en  la  facilidad  de  la  ayuda.  Las  referencias  para  esos  comandos  son  la  HP 
48G  Series  guia  del  usuario  (HP  Part  No.  00048-901  26)  y  la  HP  48G  Series 
Advanced  User's  Reference  Manual  (HP  Part  No.  00048-90136)  ambos 
publicadas  por  Hewlett-Packard  Company,  Corvallis,  Oregon,  en  1993. 
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Terminos  y  condiciones  para  el  uso  del  CAS 

El  uso  del  software  del  CAS  requiere  que  el  usuario  tenga  el  conocimiento 
matematico  apropiado.  No  se  proveen  garantfas  para  el  funcionamiento  del 
software  del  CAS,  sino  lo  permitido  por  ley  aplicable.  A  menos  que  se 
indique  lo  contrario,  el  responsable  de  la  licencia  del  software  del  CAS  lo 
provee  sin  garantfa  de  ninguna  clase,  expresa  o  implfcita,  incluyendo,  pero 
no  limitada  a,  las  garantfas  implicadas  de  la  comerciabilidad  y  la 
aplicabilidad  a  un  proposito  particular.  El  riesgo  completo  en  cuanto  a  la 
calidad  y  el  funcionamiento  del  software  del  CAS  es  responsabilidad  del 
usuario.  Si  el  software  del  CAS  resultara  ser  defectuoso,  el  usuario  asume  el 
costo  total  del  mantenimiento,  reparacion  o  correccion  necesarias. 

Bajo  ninguna  circunstancia,  a  menos  que  sea  requerida  por  la  ley,  el 
proveedor  de  la  licencia  sera  responsable  por  danos,  incluyendo  cualquier 
dano  general,  especial,  incidental,  o  consecuente,  resultante  del  uso  o 
incapacidad  de  usar  el  software  CAS  (que  incluye  pero  no  esta  limitado  a  la 
perdida  de  datos  o  los  datos  convertidos  a  inexactos  o  las  perdidas 
sostenidas  por  usted  o  por  terceros  o  la  inhabilidad  del  CAS  de  funcionar  con 
cualquier  otro  programa),  incluyendo  el  caso  en  que  el  proveedor  de  la 
licencia  o  la  contraparte  hayan  sido  advertidos  de  la  posibilidad  de  tales 
danos.  Si  es  requerido  por  la  ley  aplicable,  el  importe  a  pagar  mdximo  por 
los  danos  por  el  proveedor  de  la  licencia  no  excederd  la  cantidad  de  los 
derechos  pagada  por  Hewlett-Packard  al  proveedor  de  la  licencia  del 
software  del  CAS. 
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Apendice  D 
Caracteres  adicionales 

Si  bien  se  pueden  utilizar  cualquiera  de  las  letras  mayusculas  y  minusculas 
del  teclado,  existen  255  caracteres  usables  en  la  calculadora,  incluyendo 
caracteres  especiales  como  9,  X,  etc.,  que  se  pueden  utilizar  en  expresiones 
algebraicas.  Para  tener  acceso  a  estos  caracteres  utilizamos  la 
combinacion  (J^J  chars  en  el  teclado  (asociada  a  la  Have  de  EVAL).  El 
resultado  se  muestra  en  la  pantalla  siguiente: 


!  <>*+,-./ 
0  1  23456789 ::<=>  ? 
0RECDEFGHIJKLMHO 
PQRSTUVWXYZ [ \ ] A_ 
1 abcdef g  hijk lrono 


Utilizando  las  teclas  direccionales,  CDCT)^^,  podemos  navegar  a 
traves  de  la  coleccion  de  caracteres.  Por  ejemplo,  al  moverse  el  cursor  hacia 
abajo  en  la  pantalla  se  muestran  mas  caracteres: 


pgrstuuwxyzt  I  J  ^ 

ai-t£H¥:*"ea-s--e" 

f±!3  'ill-   ,  1  2S-*,^.i. 

ft6AftflflfE££EEE>E  1  f  1  i 

otr»H  IS  Li 


HODIF  ECHO!  ECHO 


Moviendo  el  cursor  aun  mas  abajo,  produce  los  siguientes  caracteres: 


T  '1  &  £  P  <J  X  W     11  R  *  «> 

-±23  'ill-   ,  1  2S-*,^.i. 

^AftflftfE££iEE>Elfti 

5.3.5S.a3a;^5eiiii 
Slnooooo  -  Suuuuypy 
o:  +i  D  ot  r*  3      3H0  IIMiUjmiMimir 


Habra  un  caracter  destacado  siempre.  La  linea  mas  baja  en  la  pantalla 
mostrara  el  "atajo"  para  escribir  el  caracter  destacado,  asf  como  el  codigo 
de  caracter  de  ASCII  correspondiente.  (por  ejemplo,  en  la  pantalla  anterior, 
el  atajo  es  a^Dar*0,  es  decir,  {m^[^^@[mM][J^J<^9J  ,  y  el  codigo  ASCII 
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es  240).  La  pantalla  tambien  muestra  tres  funciones  asociadas  con  las  teclas 
del  menu,  f4,  f5,  y  f6.  Estas  funciones  son: 

Abre  una  pantalla  de  los  grdficos  donde  el  usuario  puede  modificar 
el  caracter  destacado.  Utilfcese  esta  opcion  cuidadosamente,  puesto  que 
alterara  el  caracter  modificado  hasta  que  se  encienda  nuevamente  la 
calculadora.  (Imagfnese  el  efecto  de  cambiar  el  grafico  del  caracter  1  de 
manera  que  parezca  un  2!). 

]:]•]!:  Copia  el  caracter  destacado  a  una  linea  en  la  pantalla  o  al  escritor  de 
ecuaciones  (EQW)  y  regresa  el  control  a  la  pantalla  normal  (es  decir,  copia 
un  solo  caracter  la  pantalla). 

iEilliiiii:  Copia  el  caracter  destacado  a  una  Ifnea  en  la  pantalla  o  al  escritor  de 
ecuaciones  (EQW),  pero  el  cursor  permanece  en  la  pantalla  de  caracteres 
permitiendo  que  el  usuario  seleccione  caracteres  adicionales  (es  decir,  copia 
una  cadena  de  caracteres  a  la  pantalla).  Para  salir  de  la  pantalla  de 
caracteres  presionese  (fjjg) . 

Por  ejemplo,  supongase  que  se  quiere  escribir  la  expresion:    X2  +  2u.  +  5 

Se  recomienda  lo  siguiente,  usando  la  pantalla  ya  sea  en  modo  algebraico  o 
de  RPN: 


Use  las  teclas:  CDCED  CHARS  para  activar  la  pantalla  de  caracteres.  Despues, 
utilfcense  las  teclas  direccionales  para  destacar  el  caracter  X.  Presionese 
iillilil!!  (es  decir,  la  tecla  QQ  ),  y  continue  con:  C+D  CTD  CXJCrL}  «m  ■  A 
continuacion,  utilfcense  las  teclas  direccionales  para  destacar  el  caracter  u.. 
Presionese  QEEIII  (es  decir,  la  tecla  (JL)  ),  y  concluyase  la  expresion  con: 
I  +  J I  5  JL^fflJ .  Aquf  estd  el  resultado  de  este  ejercicio  en  modos  algebraicos 
y  de  RPN,  respectivamente:  


PFHF;  IlmJDI 


?: 

6: 

5: 

4: 

3: 

2: 

l: 

  ^.+2^+5 

E4  I 

Yi   |  PPflR  ICflSDII  | 

A  continuacion  se  listan  los  caracteres  mas  comunmente  utilizados  con  la 
combinacion  (^™)QfD : 
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Letras  griegas 


a 

(alfa) 

[ALPHA)[  r>  )(X\ 

P 

(beta) 

8 

(delta) 

SO® 

G 

(epsilon) 

eoo 

e 

(theta) 

eos 

X 

(lambda) 

n 

(mu) 

p 

(ro) 

l/UffwJL  r»  J  (7] 

a 

(sigma) 

SOS 

T 

(tau) 

SOS 

CO 

(omega) 

A 

(delta  mayuscula) 

ld™?JLrLJ(9 

n 

(pi  mayuscula) 

Otros  caracteres 

(tilde) 
!  (factorial) 
?  (interrogacion) 

\         (pleca  hacia  adelante)  (SlCODCTD 

si         (sfmbolo  de  dngulo)  l^™)LriJL6J 

@         ('arroba')  (^)  COD 

Algunos  caracteres  utilizados  comunmente  y  que  no  tienen  atajos  simples 
para  escribirse  son:  x  (la  media),  y  (gamma),  r\  (eta),  Q  (omega  mayuscula). 
Estos  caracteres  pueden  copiarse  de  la  pantalla  CHARS  :  (J^J  chars  . 


(alpha]  [__r»_J  [__/_J 
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Apendice  E 

Diagrama  de  selection  en  el  Escritor  de 
Ecuaciones 

El  diagrama  de  una  expresion  muestra  como  el  Escritor  de  ecuaciones 
interpreta  una  expresion.  La  forma  del  diagrama  de  la  expresion  se 
determina  por  un  numero  de  reglas  conocidas  como  la  jerarqufa  de  la 
operacion.  Las  reglas  son  las  siguientes: 

1 .  Las  operaciones  en  parentesis  se  ejecutan  primero,  del  mas  interior  a 
los  parentesis  exteriores,  y  de  izquierda  a  derecha  en  la  expresion. 

2.  Los  argumentos  de  las  funciones  se  ejecutan  despues,  de  izquierda  a 
derecha. 

3.  Las  funciones  se  ejecutan  despues,  de  izquierda  a  derecha. 

4.  Las  potencias  de  numeros  se  ejecutan  despues,  de  izquierda  a 
derecha. 

5.  Las  multiplicaciones  y  las  divisiones  se  ejecutan  despues,  de 
izquierda  a  derecha. 

1 .   Las  adiciones  y  la  substraccion  se  ejecutan  por  ultimo,  de  izquierda  a 
derecha. 

La  ejecucion  de  izquierda  a  derecha  significa  que,  si  dos  operaciones  de  la 
misma  jerarqufa,  por  ejemplo,  dos  multiplicaciones,  existen  en  una  expresion, 
la  primera  multiplicacion  a  la  izquierda  sera  ejecutada  antes  de  la  segunda, 
etcetera. 

Considerese,  por  ejemplo,  la  expresion  mostrada  a  continuacion  en  el  escritor 
de  ecuaciones: 


((lj-3>x+5)[x2+4) 
SIHC4-X-24) 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  E'.'flL  |FflCT0|  SIHP 


El  cursor  de  insercion  (^)  esta  localizado  actualmente  a  la  izquierda  del  2  en 
el  argumento  de  la  funcion  SIN  en  el  denominador.  Presionese  la  tecla 
direccional        para  activar  el  cursor  editor  (□)  alrededor  del  2  en  el 
denominador.  A  continuacion,  presionese  la  tecla  direccional  (3D; 
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continuamente,  hasta  que  el  cursor  encierre  el  primer  termino  en  el  numerador. 
A  continuacion,  presionese  la  tecla  direccional  vertical  hacia  arriba  para 
activar  el  cursor  selector  (■)  alrededor  de  la  y.  Al  presionar  la  tecla 
direccional  vertical  hacia  arriba  S±\ ,  continuamente,  podemos  seguir  el 
diagrama  de  la  expresion  que  nos  mostrard  la  evaluacion  de  la  expresion. 
He  aqui  la  secuencia  de  operaciones  destacadas  por  la  tecla  <^> : 


Paso  Al 


Paso  A2 


(t]fl-3>x+5)  (x£+4) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP  M  EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


(tBE3'X+5)'(x2+4) 
SIHC+x-2) 


'aso  A3 


Paso  A4 


(y-3>x+5 


>(x£+4) 


EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'liL  FACT*  :"IHR  H  EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  :"IHR 


Paso  A5 


SIH(4'X-2) 
Paso  A6 


((y-3>x+5}(x2+4) 


SIH(4'X-2) 


EDIT   CURL"   RIC  ■  E'.'liL  FACTO  £IHR 


Notamos  el  uso  de  las  reglas  de  la  jerarqufa  de  operaciones  en  esta 
seleccion.  Primero  la  y  (Paso  Al).  Despues,  y-3  (Paso  A2,  parentesis). 
Despues,  (y-3)x  (Paso  A3,  multiplicacion).  Despues  (y-3)x+5,  (Paso  A4, 
adicion).  Despues,  ((y-3)x+5)(x2+4)  (Paso  A5,  multiplicacion),  y,  finalmente, 
((y-3)x+5)(x2+4)/SIN(4x-2)  (Paso  A6,  division).  Es  importante  precisar  que  la 
multiplicacion  en  Paso  A5  incluye  el  primer  termino,  ((y-3)x+5)  con  un 
segundo  termino  (x2+4),  el  cual  ya  ha  sido  calculado.  Para  ver  los  pasos 
para  calcular  este  segundo  termino,  presionese  la  tecla  continuamente, 
hasta  que  el  cursor  editor  aparezca  alrededor  de  la  y,  una  vez  mas. 
Despues,  presionese  la  Have  direccional  hacia  la  derecha  hasta  que  el  cursor 
este  sobre  la  x  en  el  segundo  termino  en  el  numerador.  Despues,  presionar  la 
tecla  direccional  hacia  arriba  para  seleccionar  esta  x.  Los  pasos  en  la 
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evaluacion  de  la  expresion,  empezando  en  este  punto,  se  demuestran  a 
continuacion: 


Paso  Bl 


Paso  B2 


((y-3>x+5> 

SIHC4-X- 

-2) 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYAL  |FfiCT0|  SIMP 

Paso  B3 


((y-3>x+5)[Sl) 

SIH(4'X-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR  H  EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


((y-3>x+5)[B+4) 
SIN(4-x-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIMP 


Paso  B4  =  Paso  A5 


Paso  B5  =  Paso  A6 


Podemos  tambien  seguir  la  evaluacion  de  la  expresion  que  empieza  con  el  4 
en  la  en  el  argumento  de  la  funcion  SIN  en  el  denominador.  Presionese  la 
tecla  ^? ,  continuamente,  hasta  que  aparezca  el  cursor  selector  alrededor  de 
la  y.  Despues,  presionese  la  tecla  direccional  hacia  la  derecha  hasta  que  el 
cursor  este  sobre  el  4  en  el  denominador.  Despues,  presionese  la  tecla 
para  seleccionar  este  4.  Los  pasos  en  la  evaluacion  de  la  expresion, 
empezando  con  este  punto,  se  muestran  a  continuacion. 


Paso  CI 


((y-3>x+5)[x2+4) 
SIH(Hx-2) 


EDIT  |  CURS  |  RIG  *\  E'.'HL  [FACTO]  SIHP 


Paso  C2 


((y-3>x+5)[x2+4) 
SIN(HH-2) 


EDIT  |  CURS  |  RIG  *\  E'.'HL  [FACTO]  SIHP 
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Paso  C3 

Paso  C4 

((y-3>x+5}(x2+4) 

(Clj-3).x+5)Jx2+4) 

MS  I  N(4'X-2)Hfl|l 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FfiCT0|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

Paso  C5  =  Paso  B5  =  Paso  A6 


B((y-3>x+5)[x2+4)B 
^^^SIN(4|X^^^^H 

EDITKllK^EI^RVflnFflCTO^IMP 


El  diagrama  de  la  expresion  presentada  anteriormente  se  muestra  a 
continuacion: 


Los  pasos  en  la  evaluacion  de  los  tres  terminos  (Al  a  A6,  Bl  a  B5,  y  CI  a 
C5)  se  muestran  al  lado  de  los  cfrculos  que  contienen  numeros,  variables,  u 
operadores. 
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Apendice  F 

El  menu  de  aplicaciones  (APPS) 

El  menu  de  las  aplicaciones  (APPS)  esta  disponible  con  la  tecla  [apk)  (primera 
Have  en  la  segunda  fila  del  teclado).  La  Have  de  [apps]  muestra  las  siguientes 
funciones: 


l.Plot  Functions.. 


a.I-'O  Functions.. 

3. Constants  lib.. 
H.HuHeric  soluer.. 

5.  TiHe  &  date. 

6.  Equation  writer 

7.  File  Hanager 


CfltlCL  OK 


5.  TiHe  &  date.. 

6.  Equation  Hriter 
F.File  Hanager 

S. Matrix  writer 

S.Text  editor 

10. Math  Henu  1 

Las  diversas  funciones  se  describen  a  continuacion: 


Funciones  de  diagramacion  (Plot  functions..) 

Al  seleccionar  la  opcion  7.  Plot  functions.,  en  el  APPS  producira  la  lista 
siguiente  del  menu  de  opciones  graficas: 


1. Equation  entr 


3. Plot  Hindox.. 
3. Graph  display.. 
H.Plot  setup.. 

5.  Table  setup.. 

6,  Table  display.. 


Estas  seis  opciones  son  equivalentes  a  las  secuencias  de  teclas  enumeradas  a 
continuacion: 


Escritura  de  ecuacion     CED  Ventana  grdfica  LjnJ  J»L 

Mostrar  graficas  {^Jgraph  Preparar  grdfica  UnJiS^. 

Preparar  tabla  (Jn3T3%l  Mostrar  tabla  (JnD3&l 

Estas  funciones  se  presentan  detalladamente  en  el  capftulo  1  2. 

Funciones  de  entrada  /  salida  (I/O  functions..) 

La  seleccion  de  la  opcion  2.  I/O  functions.,  en  APPS  el  menu  producira  la 
lista  siguiente  del  menu  de  las  funciones  de  la  entrada-salida: 
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i.Ssnd  to  HP  HS.. 


3.flst  froH  HP  HS 
3. Print  difplay 
H .  Print.. 
S.TranfFsr.. 
6. Start  Ssrvsr 


CfltlCL  OK 


Estas  funciones  se  describen  despues: 

Send  to  HP  49..  Enviar  los  datos  a  otra  calculadora 

Get  from  HP  49  Recibir  los  datos  de  otra  calculadora 

Print  display  Enviar  la  pantalla  a  la  impresora 

Print..  Objeto  seleccionado  se  envia  a  la  impresora 

Transfer..  Transferencia  de  datos  a  otro  equipo 

Start  Server..  Calculadora  fijada  como  servidor  para  la 
comunicacion  con  las  computadoras 


Biblioteca  de  constantes  (Constants  lib..) 

La  seleccion  de  la  opcion  3.  Constants  lib.,  en  APPS  produce  un  menu  de 
biblioteca  de  constantes  que  proporciona  valores  de  constantes  ffsicas: 


KOnSTflDTS  LIBRARY 

Nfl:  1 

^uogadro's  number 

ki Boltzmann 
Vm:  molar  volume 
R:  universal  gas 
StdT:  std  temperature 
StdP:  std  pressure 1 


SI   |EnGL"|UniTS|VflLUE|  -»5TK  |  4UIT 


La  biblioteca  de  las  constantes  se  discute  detalladamente  en  el  capftulo  3. 

Soluciones  numericas  (Numeric  solver..) 

La  seleccion  de  la  opcion  4.  Num.Slv  en  el  menu  APPS  produce  el  menu  de 
soluciones  numericas: 


2.  Solus  iiff  sq.. 
3. Solus  poly.. 
H. Solus  lin  fyf.. 
5. Solus  Financs.. 
S.HSLY 

1     1     1  1 

CflnCLl 

UK 
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Esta  operacion  es  equivalente  a  la  secuencia  de  teclas  (j^jaohw  ,  El  menu  de 
soluciones  numericas  se  presenta  detalladamente  en  los  capftulos  6  y  7. 


Tiempo  del  dfa  y  fecha  (Time  &  date..) 

La  seleccion  de  la  opcion  5. Time  &  date.,  en  el  menu  APPS  produce  el  menu 


a  fecha: 

a. Sit  alarH.. 

3.  Set  tins,  data.. 

H. Too  If.. 

i       1       !  icflnal 

OK 

Esta  operacion  es  equivalente  a  la  secuencia  de  teclas  (_rH  jgg  .  el  menu  del 
tiempo  del  dfa  y  de  la  fecha  se  presenta  detalladamente  en  el  capftulo  25. 

Escritor  de  ecuaciones  (Equation  writer..) 

La  seleccion  de  la  opcion  6. Equation  writer.,  en  el  menu  APPS  abre  el  escritor 
de  ecuaciones: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  E'.'flL  |FflCT0|  SIHF' 


Esta  operacion  es  equivalente  a  la  secuencia  de  teclas  [  r»  J  row  .  El  escritor 
de  ecuaciones  se  presenta  detalladamente  en  el  capitulo  2.  Los  ejemplos  que 
utilizan  el  escritor  de  ecuaciones  estan  disponibles  a  traves  de  esta  guia. 


Manejo  de  archivos  (File  manager..) 

La  seleccion  de  la  opcion  7. File  manager.,  en  el  menu  APPS  activa  la  funcion 
para  el  manejo  de  archivos: 
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T : IRHM 
L : ERAH 
2 : FLASH 
H*H< 
Hliril" 

pp 

fUTFEC 


Fi  Hana3<r 
3EEKB 

aasKB 


Esta  operacion  es  equivalente  a  la  secuencia  de  teclas  [  *i  J«g_  .  La  funcion 
de  manejo  de  archivos  se  presenta  en  el  Capitulo  2. 


Escritor  de  matrices  (Matrix  writer..) 

La  seleccion  de  la  opcion  8. Matrix  writer.,  en  el  menu  APPS  activa  el  escritor 
de  matrices: 


EDIT  |  '.'El  >|  *HID  |  HID-»|  G0-»-|  G0+ 


Esta  operacion  es  equivalente  a  la  secuencia  de  teclas  LjnJ*™^  .  El  escritor  de 
matrices  se  presenta  detalladamente  en  el  Capitulo  1  0. 

Editor  de  texto  (Text  editor..) 

La  seleccion  de  la  opcion  9. Text  editor.,  en  el  menu  APPS  activa  el  editor  de 
texto: 


El  editor  de  textos  puede  ser  activado  en  muchos  casos  presionando  la  tecla 
direccional       .   Si  el  objeto  en  la  pantalla  es  un  objeto  algebraico,  al 
presionar  la  tecla  <\j?  se  activard  el  escritor  de  ecuaciones.  El  editor  de  texto 
se  introduce  el  capitulo  2,  y  se  presenta  en  detalle  en  el  Apendice  L. 
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Menu  de  matemdticas  (Math  menu  ..) 

La  seleccion  de  la  opcion  10. Math  menu.,  en  el  menu  APPS  produce  el  menu 
MTH  (matematicas) 


HATH  HEhU 

i.  VECTOR..  " 

2 .  M  M  T  F;  I  i  i . . 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5.  REAL.. 

6 .  BASE.. 

1    1  1 

ICAtlCL 

OH 

HATH  HEHU 

6 .  BASE.. 

? .  PROBABILITY.. 

S .  FFT.. 

S.COHPLEK.. 

io.consTAnTS.. 

11.  SPECIAL  FUnCTIORS..  I 

I         i         )  ICAACL 

OH 

Esta  operacion  es  equivalente  a  la  secuencia  de  teclas  Cfp       .  El  menu 
MTH  se  introduce  en  el  capftulo  3  (numeros  verdaderos).  Otras  funciones  del 
menu  MTH  se  presentan  en  los  capftulos  4  (numeros  complejos),  8  (listas),  9 
(vectores),  1 0  (matrices),  1  1  (operaciones  con  matrices),  1 6  (transformada 
rapida  de  Fourier),  17  (funciones  de  la  probabilidad),  y  19  (numeros  en 
diversas  bases). 


El  menu  CAS  (CAS  menu..) 

La  seleccion  de  la  opcion  7  7. CAS  menu.,  en  el  menu  APPS  produce  el  menu 
CAS  o  SIMBOLICO. 


CAS  HEMJ 

1. ARITHMETIC.  1! 

2 .  ALGEBRA..  [ 

3.C0HPLEK.. 

H.  CALCULUS..  1 

5.EKP.  &  LA...  I 

fi.SYHBOLIC  SOLVER..  [j 

1       1       1  IcaiklI 

OH 

CAS  HEnu 

H .  CALCULUS..  [1 

5.EKP.  &  LA...  | 

S.SYHBOLIC  SOLVER..  | 

?.  MATRICES..  1 

S.COAVERT..  1 

S.TRIC-OnONETRIC.          I  I 

1       1       1  IcaaclI 

OH 

Esta  operacion  estd  tambien  disponible  al  presionar  la  tecla  [symb).  El  menu 
CAS  o  SIMBOLICO  se  introduce  en  el  capftulo  5  (operaciones  algebraicas  y 
aritmeticas).  Otras  funciones  del  menu  del  CAS  se  presentan  en  los  capftulos 
4  (numeros  complejos),  6  (soluciones  de  las  ecuaciones),  10  (matrices),  1  1 
(operaciones  con  matrices),  13  (calculo),  14  (calculo  multivariado),  y  15 
(analisis  vectorial). 
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Apendice  G 
Atajos  utiles 

Se  presentan  a  continuacion  un  numero  de  atajos  del  teclado  usados 
comunmente  en  la  calculadora: 

•  Ajuste  del  contraste  de  la  pantalla:  L°wj  (mantengase)  l±J,  o  L°wj 
(mantengase)  CED 

•  Alternar  los  modos  RPN  y  ALG:  [mqdcJ[  +;-  J  MM  6  (modeJI  +/-  J(awra). 

•  Encender  y  apagar  la  serial  de  sistema  95  (modo  operativo  ALG  vs. 
RPN) 

•  En  el  modo  de  ALG,  Cf(-95)  selecciona  modo  de  RPN 

•  En  el  modo  de  RPN,  95  C3Dt2™JSF  selecciona  modo  de  ALG 

■     Para  alternar  los  modos  EXACT  y  APROX,  mantengase  presionada  la 
tecla  CjU  y  presionese  la  tecla  ENTER  simultaneamente,  es  decir, 
C23  (mantengase)  [inter]  . 

•  Encender  y  apagar  la  serial  de  sistema  1 05  (modo  EXACT  vs.  APROX 

en  el  CAS):     (SS)  IffllH!!  ^ ED^CSJ^  EH3 

•  En  modo  ALG, 

Sf(-1 05)  selecciona  modo  APROX  en  el  CAS 
Cf(-1 05)  selecciona  modo  EXACT  del  CAS 

•  En  modo  RPN, 

1 05  (j^(Jnto}  SF  selecciona  modo  APROX  en  el  CAS 
105  L  +/-  Renter]  CF  selecciona  modo  EXACT  del  CAS 

•  Encender  y  apagar  la  serial  de  sistema  1  1  7  (CHOOSE  boxes  vs. 
SOFT  menus):        (mode)  lljil]||j||j:l§l       L *i  J       <\^7  IliEGIll 
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•     En  modo  ALG, 

SF(-1  17)  selecciona  teclas  de  menu  (SOFT  menus) 
CF(-1 1  7)  selecciona  listas  de  menu  (CHOOSE  BOXES) 


•     En  modo  RPN, 

1  17  L +/-  JLflvwJ  SF  selecciona  teclas  de  menu  (SOFT  menus) 
1  17  L  *i-  )[entek]  CF  selecciona  listas  de  menu  (SOFT  menus) 


•     Para  cambiar  las  medidas  angulares: 

o  A  grados:  [A^[A^@([]@[EMm} 
o    A  radianes:       Q™} t^™) ($  ®  ©  dm*) 


•     Caracteres  especiales: 

o  Sfmbolo  de  angulo  (Z): 
o  Sfmbolo  de  factorial  (!): 
o    Sfmbolo  de  grado  (°): 


(d™)  C53  (mantengase)CiJ 


Asegurando  el  teclado  alfabetico: 

o    Asegura  el  teclado  alfabetico  (mayusculas):  [Aum)[Aum] 

o    Libera  el  teclado  alfabetico  (mayusculas):  I^pha) 

o    Asegura  el  teclado  alfabetico  (minusculas):  [a^\m^{j^[mm^ 

o    Libera  el  teclado  alfabetico  (minusculas):  \j^[mm^\mma) 


Letras  griegas: 
Alfa  (a): 
DELTA  (A): 
Epsilon  (s): 
Mu  (ji): 
PI  (TI): 
Theta  (0): 
Omega  (a>): 


[ALPHA)l  r>  Jflj] 


Beta  (B): 
Delta  (d): 
Rho  (p): 
Lambda  [X): 
Sigma  (a): 
Tau  (t): 


[ALPHAjl  f»  J(H 


•     Operaciones  a  nivel  de  sistema  (mantengase  presionada  la  tecla 
[  on  ),  remuevase  despues  de  escribir  la  segunda  o  tercera  tecla): 


Pdgina  G-2 


o    L°nJ  (mantengase)  ffl~]  QT)  ;  Recomenzar  "frio"  -  se  borra 

toda  la  memoria 
o    LonJ  (mantengase)  C2D  :  Cancela  tecla 
o    LonJ  (mantengase)  (JL)  '■  Recomenzar  "caliente"  -  se 

preserva  la  memoria 
o    LonJ  (mantengase)  C~h~)  :  Comienza  auto  prueba  interactiva 
o    LonJ  (mantengase)  C2D  :  Comienza  auto  prueba  continua 

[_onJ  (mantengase)  [jkJ  :  Apagado  profundo  -  se  detiene  el 

contador  de  segundos 
o    LonJ  (mantengase)  GD  :  Realiza  la  descarga  de  la  pantalla 
o    L°nJ  (mantengase)  QQ  :  Cancela  la  siguiente  alarma 

repetida 

Menus  no  accesibles  desde  el  teclado:  En  modo  RPN,  escriba: 
numero_de_menu,  escriba  MENU.  En  modo  ALG,  escriba 
MENU(numero_de_menu).  El  numero_de_menu  puede  ser: 

o    Menu  STAT  :  96 

o    Menu  PLOT  :  81 

o    Menu  SOLVE  :  74,  o  use  LnJ  (mantengase)  LZJ 

o    Menu  UTILITY  :  113 

Otros  menus: 

o    Menu  MATHS:  L^™1  td™) <3 ®  (3  <3  <S 0?™D 


o    Menu  MAIN:    L™J (d™) <3 (3  (3  <3 ^3 

Otros  atajos  en  el  teclado: 

o    LiU  (mantengase)  LZJ  :    Menu  SOLVE  (menu  74) 

o  (mantengase)  (m™)  :   Menu  PRG/MODES(Capftulo  21 ) 

o    C5J  (mantengase)  "^j?  :  Activa  editor  de  texto  (App.  L) 

o    [  *i  J  (mantengase)  "™  :    HOMEQ,  activar  directorio 
HOME 

o    [JnJ  (mantengase)  :    Recobrar  el  ultimo  menu  activo 

o    LxU  (mantengase)  "^j?  :    Listar  variables  o  funciones  de 
menu 

o    CZ3  (mantengase)  chm  :    Menu  PRG/CHAR  (Capftulo  2 1 ) 
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Apendice  H 

La  funcion  informativa  del  CAS 


La  funcion  informativa  del  CAS  esta  disponible  con  la  secuencia  de  teclas 
[tool)  [nxtJ ijiillill  [inter)  .  La  siguiente  pantalla  muestra  la  primera  pdgina  del 
menu  en  el  listado  de  la  funcion  informativa  del  CAS. 


CflS  h« L|>  on: 

flBCUY 

flcosas 

flDDTHOD 

HDDTOREAL 

HEL 

liLGE: 

1       1       1  Icflna 

OK 

Las  funciones  se  listan  en  orden  alfabetico.  Utilizando  las  teclas 
direccionales  {j>>(<*?  se  puede  navegar  a  traves  de  la  lista  de  funciones. 
Algunas  sugerencias  utiles  en  la  navegacion  de  la  lista  de  funciones  se 
muestran  a  continuacion: 

•  Mantengase  presionada  la  tecla        y  observese  la  pantalla  hasta 
que  la  funcion  deseada  aparezca  en  la  pantalla.  A  este  punto,  usted 
puede  soltar  la  tecla  direccional       .  Probablemente,  la  funcion  de 
interes  no  sera  seleccionado  a  este  punto  (el  cursor  estard  mas 
adelante  o  mas  atras  de  la  funcion).  Sin  embargo,  usted  puede 
utilizar  las  teclas  verticales  /^^f? ,  paso  a  paso,  para  localizar  la 
funcion  que  usted  desea,  y  entonces  presione  la  tecla  133. 

•  Si,  al  mantener  presionada  la  tecla  vertical  ^?se  pasa  uno  de  la 
funcion  deseada,  presionese  la  tecla  <^n,  para  regresar  a  esa 
funcion.  Refmese  la  seleccion  con  las  teclas  verticales  <5^^j?,  paso 
a  paso. 

•  Uno  puede  escribir  la  primera  tecla  de  una  funcion,  y  despues  utilizar 
la  tecla  vertical  *sj?  para  localizar  esa  funcion  particular.  Por 
ejemplo,  si  se  trata  de  localizar  la  funcion  DERIV,  despues  de  activar 
la  funcion  informativa  del  CAS  ((roa)  l^Jiuillii  N),  escrfbase 
[alpha)@  .    Esta  accion  seleccionara  la  primera  funcion  que  empieza 
con  D,  es  decir,  DEGREE.  Para  localizar  la  funcion  DERIV, 
presionese  <sj?,  dos  veces.    Para  activar  esa  funcion,  presione  133. 
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•     Usted  puede  escribir  dos  o  mas  letras  de  la  funcion  de  interes, 
asegurando  el  teclado  alfabetico.  Esto  le  llevara  a  la  funcion  de 
interes,  o  a  su  vecindad.  Luego,  usted  necesita  liberar  el  teclado  de 
alfabetico,  y  utilizar  las  teclas  verticales  f*sl<^j?  para  localizar  la 
funcion  (si  es  necesario).  Presionese  ilBEIi  para  activar  la  funcion. 
Por  ejemplo,  para  localizar  el  comando  PROPFRAC,  usted  puede 
utilizar  una  de  las  secuencias  de  teclas  siguientes: 

[tool]  (nxtJ lajy  laws)  [alpha] [alpha) 0  (r)  [alpha)  C^? C^?  WSM 
[tool)  [nxtJ lllilll  [inter)  [a^[alpha)(p)(r)(o\  [alpha)  ^V^EEIS 
(too)  [nxtJ IIIIIO  [into)  [a^[alpha)(p)(r)(o)(p)  [alpha)  Mm 

Vease  el  Apendice  C  para  mas  informacion  sobre  el  CAS  (sistema  algebraico 
de  la  computadora).  El  apendice  C  incluye  otros  ejemplos  del  uso  de  la 
funcion  informativa  del  CAS. 
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Apendice  I 

Catdlogo  de  funciones 

Esta  es  una  lista  de  las  funciones  en  el  catalogo  de  funciones  ((_rH  cat  ). 
Funciones  que  pertenecen  al  CAS  (Computer  Algebraic  System)  se  mencionan 
en  el  Apendice  H.  Acceso  a  la  funcion  informativa  del  CAS  estard  disponible 
para  aquellas  funciones  que  muestren  la  tecla  de  menu  !!]]■!!]!!■!!  cuando  se 
escoja  una  funcion  particular.  Presionese  esta  tecla  de  menu  para  conseguir 
acceso  a  la  funcion  informativa  del  CAS  para  una  funcion  dada.  Las  primeras 
pantallas  del  catalogo  se  demuestran  a  continuacion: 


CATALOG:  7S3  COHHAADS 

V. 

X 

1       1       1  IcflncL 

OK 

CATALOG :  7S3  COHHAADS 

+ 

i 

<  i 

!       !       !  Icaacl 

OK 

CATALOG :  ?S3  COHMAADS 

> 

AECUV 
AES 

ACK  |l 

i       !       )  IcAncL 

OK 

CATALOG:  7S3  COMMAADS 

ACKALL 

ACOS 

AC0S2S 

ACOSH 

ADD 

HELP |         !         1  ICAACL 

OK 

CATALOG :  7S3  COHMAADS 

ADDTOREAL 

ALGE 

ALOG 

AHORT 

ADD 

AAIHATE  II 

1         1         1  ICAnCL 

OK 

CATALOG: 

7S3  COHHAADS 

AAS 

APPLV 

ARC 

ARCHIVE 
ARG 

ARIT  II 

HELP |         i         !  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COHHAADS 

ARRY-* 

Asm 

Asinac 

AsinaT 

ASinH 

1         !         1  ICAnCL 

OK 

CATALOG:  7S3  COHHAADS 

ASR 

ASSUHE 

ATAA 

ATAAZS 

ATAAH 

ATICK  II 

1       1       1  Icaacl 

OK 
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Apendice  J 

El  menu  MATHS 

El  menu  MATHS,  accesible  a  traves  de  la  funcion  MATHS  (disponible  en  el 
catalogo  de  funciones  _gg  ),  contiene  los  sub-menus  siguientes: 


Hathf  H«nu 

LMF'LK                          i  1 

MAT 

CONSTANTS  I 

HYPERBOLIC 

IRTEGER 

HODULRR  I 
P0LYD.0HIAL  0 

1         1  1 

|cflncL| 

OH 

El  sub-menu  CMPLX 

El  sub-menu  CMPLX  contiene  las  funciones  pertinentes  a  las  operaciones  con 
numeros  complejos: 


0 

HAIR  HERU 

mm 

i 

RES 

3 

Rftfl 

H 

CORJ 

5 

DROITE 

MAT 

e 

FLOOR 

1 

1  1 

Icflna 

OH 

5 . DROITE 

S . FLOOR 

7.IH 

2.  MOD 

S.nEG 

ID.  RE 

ii.SIGR  I 

I       S       i  Icrrcl 

OH 

Estas  funciones  se  describen  en  el  capftulo  4. 


El  sub-menu  CONSTANTS 

El  sub-menu  de  las  CONSTANTES  proporciona  el  acceso  a  las  constantes 
matematicas  de  la  calcu  adora.  Estos  se  describen  en  el  capftulo  3: 


:  MF 

O.Hflin  HEMI 

M 

:  MF 

a.i 

H.n 

0. 
0. 

MRTH5C*  

I       !  ! 

|cflncL| 

OH 

El  sub-menu  HYPERBOLIC 

El  sub-menu  HYPERBOLIC  contiene  las  funciones  hiperbolicas  y  sus  inversas. 
Estas  funciones  se  describen  en  el  capftulo  3. 
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0 

HAIR  HEAU 

0. 

ACOSH 

:  MF 

2 

ASIAH 

3 

ATAAH 

0. 

:  MF 

H 

COSH 

5 

SIAH 

0. 

MAT 

S 

TARH 

El  sub-menu  INTEGER 

El  sub-menu  INTEGER  provee  funciones  para  los  numeros  de  manipulacion  de 
numeros  enteros  y  algunos  polinomios.  Estas  funciones  se  presentan  en  el 
capftulo  5: 


.. 

:  MF 

l 

DIYIS 

2 

EULEF; 

3 

FACTOR 

0. 

:  MF 

H 

CCD 

5 

IECCD 

ts" 

MAT 

e 

I4U0T 

T 

1         I  |CAnCL 

OK 

:Mh 

5 . IECCD 

0. 

:  MF 

6.I6U0T 

? . IREHAIADER 

3.ISRRIHE?  i 

:  MF 

S.LCM 

10 .  REKTRRIHE 

ts" 

1RT 

11 . FfiEOFfiIHE 

I         !         I  ICARCL 

OK 

El  sub-menu  MODULAR 

El  sub-menu  MODULAR  provee  funciones  para  la  aritmetica  modular  de 


O.MAin  HEMJ  S 

2.  DIVM0D 

3.  EKPAADH0D 

MAT 

H.FACTORMOD 
5 . CCD MOD 

e.invMOD 

1RT 


H.FACTORMOD 

5.GCDM0D 

6.IRYH0D 

?.M0DST0 

S . HULTHOD 

S.P0HH0D 

I10.SUETM0D                    I  I 

CAnCL  OK 


CAACL  OK 


El  sub-menu  POLYNOMIAL 

El  sub-menu  POLYNOMIAL  incluye  las  f 
manipulacion  de  polinomios.    Estas  fur 


0 

MAID  HEDU 

W 

EC-CD 

2 

FACTOR 

3 

CCD 

:  MF 

H 

HERHITE 

5 

LCH 

0. 

MAT 

e 

LECERDRE 

I 

I  I 

ICAnCL 

OK 

unciones  para  generacion  y 

iciones  se  presentan  en  el  capftulo  5: 


6 . LECERDRE 

? . PARTFRAC 

3.PR0PFRAC 

5.PTAYL 

:  MF 

10.4U0T 

11 . REHAIRDER 

1RT 

la.TCHERVCHEFF 

1         S         !  ICAACL 

OK 
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El  sub-menu  TESTS 

El  sub-menu  TESTS  incluye  operadores  relacionales  (por  ejemplo,  ==,  <,  etc.), 
operadores  logicos  (por  ejemplo,  AND,  OR,  etc.),  la  funcion  IFTE,  y  las 
instrucciones  ASSUME  y  UNASSUME. 


:  MF 

0 

HAIR  HERU 

ASSUME 

2 

UrmJJUME 

3 

> 

e. 

:  MF 

H 

MAT 

5 
S 

< 

0. 

1 

1  I 

OK 

e.± 

?.-- 

:  MF 

s.t 

S.AAD 

:  MF 

10.  OR 

n.noT 

1AT 

CAACL  OK 


Los  operadores  relacionales  y  logicos  se  presentan  en  el  Capftulo  21  en  el 
contexto  de  programar  la  calculadora  en  lenguaje  UserRPL.    La  funcion  IFTE 
se  presenta  en  el  Capftulo  3.  Las  funciones  ASSUME  y  UNASSUME  se 
presentan  a  continuacion,  utilizando  la  funcion  informativa  del  CAS  (vease  el 
apendice  C). 


ASSUME 

ASSUME: 

Assumption  on  a  vari- 
able talgebr.  version} 
ASSUME (X50) 

X>0 

See:  UNASSUME 


EKIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE3  |  HAIR 


UNASSUME 

JHflSSUME: 

Removes  all  assump- 
tions on  a  given 
variable 
JNASSUMEtX) 

X 

See:  ASSUME 


EKIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE3  |  SEE3  |  HAIR 
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Apendice  K 
El  menu  MAIN 

El  menu  MAIN  se  activa  a  traves  del  catalogo  de  funciones.  Este  menu 


incluye 


os  siguientes  sub-menus: 


CAS  HEMJ 

CASCFG  1 

ALGE 

DIFF 

MATHS 

TRIGO 

MR  I 

SOLVER 

:Hb 

CAS  HEnu 

0. 

:  MF 

SOLVER 

LMFLK 

ARIT 

VRL 

:  MF 

E  IIP  Lin  | 

HATR 

0. 

MR  I 

REHRITE  I 

La  funcion  CASCFG 

Esta  es  la  primera  funcion  en  el  menu  MAIN.  Esta  funcion  configura  el  CAS. 
Para  informacion  sobre  la  configuracion  del  CAS,  vease  el  Apendice  C. 

El  sub-menu  ALGB 


MR  I 


O.HAIR  HERU 


DEF 

EHFliriD 
FACTOR 
PARTFRAC 
6U0TE 


unciones: 

5 . PARTFRAC 
G. QUOTE 
? . STORE 
S.I 

S.SURST 
10 . TEKFliTlD 

MR  I 

ii.unASSicn  1 

!       I       I  KnncL 

OK 

Estas  funciones,  exceptuando  0.  MAIN  MENU  y  1  1  .UNASSIGN,  estan 

disponibles  en  el  menu  ALG  (l_rH  ALG )-  La  explicacion  detallada  de  estas 

funciones  se  puede  encontrar  en  el  capftulo  5.  La  funcion  UNASSIGN  se 

describe  a  continuacion: 

UHRSSIGH: 


Purges  war i able? 
returns  its  ualue 
UNRSSIGpKY) 


See:  STORE 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE?  HAin 


2+X 


El  sub-menu  DIFF 

El  sub-menu  de  DIFF  contiene  las  funciones  siguientes: 
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:  MF 

0 

HAIR  HERU 

DERIY  ! 

2 

DEF; ','!■! 

3 

DIYK 

:  HE 

H 

FOURIER 

5 

IEF- 

MR  I 

S 

II1TVK 

?.Vin 

:  MF 

S.PREYAL 

S.RISCH 

ID. SERIES 

:  HE 

ii.TRRVRR 

12.TAYL0R0 

1fll 

iJ.TRunc  I 

!       !       I  KflncL 

OK 

Estas  funciones  estan  tambien  disponibles  con  el  sub-menu  CALC/DIFF 
(comienze  utilizando  (Jnjf*tc  ).  Estas  funciones  se  describen  en  los  capftulos 
13,  1 4,  y  1  5,  a  excepcion  de  la  funcion  TRUNC,  que  se  describe  a 
continuacion: 

TRUNC: 

Truncation  of  an 
expansion 

TRUHCa  1+X+XA2^3,  XA4> 
7*XA3+6*XA2+3*X+1 

See:  DIVPC  SERIES 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


El  sub-menu  MATHS 

El  menu  MATHS  se  describe  detalladamente  en  Apendice  J. 


El  sub-menu  TRIGO 

El  sub-menu  TRIGO  contiene  las  siguientes  funciones: 


TIF 
HE 
MF 
Mfll 


c UHflin  heru 

2.  ASIR2C 

3.  flsinaT 

H.ATAR2S 
5 . HALFTAR 

e.sincos 


HE 
MF 
Mfll 


0 
0 

VflU 


10.  TCOLLECT 

11 .  TEKPARD 
la.TLIR 
13. TRIG 
1H.TRIGC0S 
15.TRIGSIR 


16 . TRIGTAR 


0 
0 
VflU 


:Mh 

? . TARZCSZ 

0. 

:  HE 

S.TAR2SC 

s.TARasca 

10.TC0LLECT 

0. 

:  MF 

ll.TEKPARD 

la.TLIR  I 

VRL 

1fll 

Estas  funciones  estan  tambien  disponibles  en  el  menu  TRIG  (l_rH  La 
descripcion  de  estas  funciones  se  incluye  en  el  capftulo  5. 
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El  sub-menu  SOLVER 

El  menu  SOLVER  incluye  las  funciones  siguientes: 


:Hb 

0 

Hflin  HEHU 

0. 

:  MF 
:  MF 

MR  I 

DEVOLVE 

2 
3 
H 
5 
S 

ISOL 
LDEC 

LIRSOLVE 

SOLVE 

SOLVEVK 

VRL 

0. 

T 

1  1 

|cflncL| 

OK 

Estas  funciones  estan  disponibles  en  el  menu  CALC/SOLVE  (comenzar  con 
CfD CM-  )•    Las  funciones  se  describen  en  los  capftulos  6,  1  1 ,  y  1 6 


El  sub-menu  de  CMPLX 


:Hb 

.. 

l 

:  MF 

2 

flES 

3 

HRG  I 

VRL 

:  MF 

H 

conj 

5 

DROITE 

0. 

MR  I 

6 

FLOOR 

CfltlCL  OK 


:Hb 

5 . DROITE 

0. 

:  MF 

fi. FLOOR 

7.IH 

3. MOD  I 

VRL 

:  MF 

S.  REG 

10. RE  I 

0. 

MR  I 

CfltlCL  OK 


El  menu  de  CMPLX  esta  tambien  disponible  en  el  teclado  (CED cmx  ).  Algunas 
de  las  funciones  en  CMPLX  estan  tambien  disponibles  en  el  menu  de 
MTH/COMPLEX  (comenzar  con  L  *n  WH  ).  Las  funciones  de  numeros 
complejos  se  presentan  en  el  capitulo  4. 


El  sub-menu  de  ARIT 

El  menu  de  ARIT  incluye  los  sub-menus  siguientes 


"HELP 
MF 


MF 


Ll.Mliin  METlU 


2 .  MODULmF; 

3.  P0LVn0MIflL 


MRIH4 


0. 

VRLJ 

0. 


CfltlCL  OK 


Los  sub-menus,  INTEGER,  MODULAR,  y  POLYNOMIAL  se  presentan 
detalladamente  en  Apendice  J. 
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El  sub-menu  EXP&LN 

El  menu  de  EXP&LN  contiene  las  funciones  siguientes: 


:MP 

Tkl 

Ll.HHin  HEM! 

VRL 

:  MF 
:  MF 

MR  I 

i .  TEKPAmD 

2.  Lin 

3.  TSIHP 

H .  LTilOLLElT 
5 .  EHFLH 

0. 
0. 

I         i  I 

|cflncL| 

OK 

Este  menu  es  tambien  accesible  a  traves  del  teclado  usando  {^Jexpsln  .  Las 
funciones  en  este  menu  se  presentan  en  el  capftulo  5. 

El  sub-menu  MATR 

El  menu  MATR  contiene  las  funciones  siguientes: 


0 

HAIH  HEMJ  1 

VRL 

:  MF 

2 

HADAHARD  1 

3 

rr<F 

0. 

:  MF 

H 

F;EF 

5 

HUM 

0. 

MR  I 

S 

AHL 

MF 
MF 
MR  I 


? .  QKA 
$ .  AH4 

s. gauss 

10. SYLVESTER 
ii.PCAR 
13.  JORDAn 


VRLJ 
0 
0 


:Mh 

? .  4KA 

VRL 

:  MF 

S.AK4 

'i .  GAUSS 

10 . SYLVESTER 

:  MF 

II.FlmF; 

13 . JORDAN 

MR  I 

Estas  funciones  estan  tambien  disponibles  a  traves  del  menu  MATRICES  en  el 
teclado  (Cfp mmas ).  Las  funciones  se  describen  en  los  capftulos  1 0  y  11. 


El  sub-menu  REWRITE 

El  menu  REWRITE  contiene  las  funciones  siguientes: 


:Mh 

0 

HAIR  HEM!  i 

VRL 

DISTRIR 

:  MF 

2 

EPSKO 

3 

EHFLTl 

0. 

:  MF 

H 

EKPZPOH 

5 

FDISTRIR 

0. 

MR  I 

S 

Lin 

:Mh 

t .  Lin 

VRL 

:  MF 

? . LnCOLLECT 

S.POHEKPAnD 

s.sincos 

:  MF 

10. SIMPLIFY 

ll.KnUM 

MR  I 

CAmCL  OK 


CAACL  OK 
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Estas  funciones  estan  disponibles  a  traves  del  menu  CONVERT/REWRITE 
(comenzar  con  \_*jj<r0NmT  )•  Las  funciones  se  presentan  en  el  capitulo  5,  a 
excepcion  de  funciones  XNUM  y  XQ,  que  se  presentan  a  continuacion 
utilizando  la  funcion  informativa  del  CAS  (lroa)(W)EBI3 ): 


XNUM 


XQ 


MM: 

^onuerts  integers  to 
-eals 


0.5 


See:  XQ 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


Tries  to  concert 
approx.  reals  to 
exact  formulas 

See:  XNUM 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


1/2 


XNUM:  convierte  enteros  a  reales,  ejemplo:  XNUM(l/2)  =  0.5 

XQ:  convierte  reales  aproximados  a  formulas  exactas,  ejemplo:  XQ(0.5)  = 

1/2 
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Apendice  L 

Funciones  del  editor  de  lined 

Cuando  se  activa  el  editor  de  Ifnea  utilizando  UnJ<\3/) ,  tanto  en  modo  ALG 
como  en  modo  RPN,  se  muestran  las  siguientes  funciones  (presionese  la  tecla 
Inxt j  para  ver  las  funciones  adicionales): 


[)EFIHE( 

1+X 

■f  <x>=i/a 

+YS-2 

+3KIP|SKIP-< 

H)EL  |  DEL-*  |DEL 

L|  ins  ■ 

5EFINE( 

1+X  J 
'f (X>=1^(1+XA2 

SEflRCI GOTO 

I  EDIT  |  -*£EG  |  -€hD  |  ID.F0 

t  IXJ=  =-p 

1+X  J 

DEFINEC 

■f  tx>=i^a+xA2 

EXEC  |  HALT 

StyH|         |  |T00LS 

Las  funciones  son  descritas,  brevemente,  a  continuacion: 


^SKIP: 

SKIP^: 

^DEL: 

DEL^: 

DEL  L: 

INS: 


EDIT: 
^BEG: 
^END 
INFO: 


Mueve  el  cursor  al  comienzo  de  una  palabra. 

Mueve  el  cursor  al  final  de  una  palabra. 

Borra  o  elimina  caracteres  hasta  el  comienzo  de  una  palabra. 

Borra  o  elimina  caracteres  hasta  el  final  de  una  palabra. 

Borra  o  elimina  todos  los  caracteres  en  la  Ifnea. 

Cuando  esta  activa,  esta  funcion  inserta  caracteres  en  la  posicion  del 

cursor.  Si  no  esta  activa,  el  cursor  reemplaza  los  caracteres  en  vez 

de  insertarlos. 

Edita  la  seleccion. 

Mueve  el  cursor  al  comienzo  de  una  palabra. 

Marca  el  final  de  una  seleccion. 

Provee  informacion  sobre  el  objeto  a  editarse,  es  decir, 


CoHHandLinc^H 

mm 

■:p('J i+i'iri : 
Line  Ziii- 

i 
1 
i 
1 
20 

sth 

Hch 

Clip 

so.. 

Size: 
Jin: 
(HE)  : 
I-iZi- 

Size: 

20 
2 

235 
0 
0 

SEfiRCI  GOTO 

1  EDIT 

-*EG 

I  -€DD 

ID.F0 
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Los  items  que  se  muestran  en  la  pantalla  son  faciles  de  interpretar.  Por 
ejemplo,  "Xand  Y  positions"  (posiciones  X  y  Y)  indican  la  posicion  (X)  en  una 
Ifnea  y  el  numero  (Y)  de  la  Ifnea  en  el  objeto  a  editarse.  Stk  Size  (tamano  de 
la  pantalla  -  stack)  indica  el  numero  de  objetos  en  el  historial  (pantalla)  en 
modo  ALG  o  en  la  pila  (stack)  en  modo  RPN.  Mem(KB)  indica  la  cantidad  de 
memoria  disponible.  Clip  Size  indica  el  numero  de  caracteres  en  reserva 
para  copiar  (clipboard).  Set  Size  indica  el  numero  de  caracteres  en  la 
seleccion. 

EXEC:  Ejecutar  funcion  seleccionada. 
HALT:  Detener  la  ejecucion  de  una  funcion. 

El  editor  de  Ifnea  provee,  asf  mismo,  los  siguientes  sub-menus: 

SEARCH:  Busqueda  de  caracteres  o  palabras  en  la  linea  de  interes.  Este 
sub-menu  incluye  las  siguientes  funciones: 


2 

Replace.. 

3 

Find  next 

H 

Replace  Selection 

5 

Replace'Find  next 

e 

Replace  fill 

4: 

? 

Fast  Replace  fill 

'  > 

1 

i        i  |CflnCL| 

OK 

GOTO:  Mueve  el  cursor  a  una  localidad  predeterminada  en  la  Ifnea  de 
interes.  Move  to  a  desired  location  in  the  command  line.  Este  sub-menu 
incluye  las  siguientes  funciones: 


i.Got*  Line.. 

a. Got*  Pofition.. 
S.Labelf.. 

4: 

DEFINED '  FKX>=2*X ' > 

1       1       1  icflnal 

OK 

Style:  Estilos  de  caracteres  que  pueden  utilizarse,  a  saber: 


::  DEFH'FKX>=2*X'  > 


E=DL|  .T.Vl.'lUHDE  FORT  I  EDIT 
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El  sub-menu  SEARCH 

Las  funciones  del  sub-menu  SEARCH  son  las  siguientes: 


Find  :  Se  usa  para  localizar  una  cadena  de  caracteres  en  la  linea.  La  forma 
interactiva  que  acompana  a  esta  funcion  se  muestra  a  continuacion: 


 ;;  Find ;; 

Jearch  For: 

^Cafe  £en;itiue 
Enter  scorch  pattern 


Replace:  Se  usa  para  localizar  y  reemplazar  una  cadena  de  caracteres.  La 
forma  interactiva  que  acompana  a  esta  funcion  se  muestra  a  continuacion: 


Search  For 


Replace  by: 
^Cafe  £en;itiue 
Enter  search  pattern 


Find  next..:  Localiza  caracteres  definidos  en  Find. 

Replace  Selection:  Reemplaza  la  seleccion  con  los  caracteres  definidos  en 
Replace. 

Replace/Find  Next:  Reemplaza  una  serie  de  caracteres  y  localiza  la 

siguiente  serie  de  los  mismos.  Los  caracteres  se  definen 
con  Replace. 

Replace  All:  Reemplaza  todas  las  instancias  de  una  serie  de  caracteres.  Esta 
funcion  require  de  confirmacion  antes  de  reemplazar  todas  las 
instancias. 

Fast  Replace  All:  Reemplaza  todas  las  instancias  de  una  serie  de  caracteres 
sin  requerir  confirmacion  de  parte  del  usuario. 

El  sub-menu  GOTO 

Las  funciones  del  sub-menu  GO  TO  son  las  siguientes: 

Goto  Line:  to  move  to  a  specified  line.  La  forma  interactiva  que  acompana  a 
esta  funcion  se  muestra  a  continuacion:: 
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FITlD  REPLACE 


Jsarch  For: 


Replace  by: 
i<Lisi  £en;itiue 
Enter  feorch  patten 


Goto  Position:  Mueve  el  cursor  a  una  posicion  especffica  en  la  Ifnea.  La 
forma  interactiva  que  acompana  a  esta  funcion  se  muestra  a  continuacion: 


Labels:  Mueve  el  cursor  a  un  rotulo  (label)  especffico  en  el  objeto. 

El  sub-menu  Style 

El  sub-menu  Style  incluye  los  siguientes  estilos  de  caracteres: 

BOL:  Bold  (letra  de  molde) 
ITALI:  Italics  (italicas) 
UNDE:  Underline  (subrayado) 
:  Inverse  (colores  invertidos) 


La  funcion  FONT  permite  la  seleccion  del  tamano  de  los  caracteres  (font). 
Ejemplos  de  los  diferentes  estilos  se  muestran  a  continuacion: 


'BOLD" 
"BOLD" 

"BOLD" 

" ITRLICS" 

"ITRLICS" 

"UNDERLINE" 

^UNDERLINE" 


EBL  I  //»£./ I  UNDE  FORT  |  EDIT 


"BOLD" 
"INVERSE" 


"INVERSE" 

"iiamaaaa" 


BDL I  ttftLt  I  UNDE  FDnT  |  EDIT 
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Apendice  M 
Indice  alfabetico 


A 

ABCUV,  5-1 1 
ABS,  1 1-7 
ABS,  3-4 
ABS,  4-6 
ACK,  25-4 
ACKALL,  25-4 
ACOS,  3-7 
ACOSH,  3-9 
ADD,  8-5,12-3 
ADDTMOD,  5-12 
Ajuste  de  datos,  1  8-1 0 
Ajuste  de  la  fecha,  1-7 
Ajuste  de  la  pantalla,  1-2 
Ajuste  de  tiempo  y  fecha,  25-2 
Ajuste  del  tiempo,  1  -7 
Ajuste  del  tiempo,  25-3 
Ajuste  lineal  multiple,  18-57 
Ajuste  optimo  de  datos,  1  8-1  3 
Ajuste  polinomico  optimo,  1  8-59 
Ajuste  polinomico,  18-59 
Ajustes  del  CAS,  1-24,  C-l 
Alarmas,  25-1 

Alcance  de  una  variable,  21-4 
Alcance  de  variable  global,  21-4 
Algebra  lineal,  1  1  -1 
Almacenamiento  un  grdfico,  1  2-8 
ALOG,  3-5 

Ambiente  PLOT  SETUP,  1  2-3 
Ambiente  PLOT  WINDOW,  12-4 
Ambiente  PLOT,  1  2-3 


AMORT,  6-34 
AMORTIZATION,  6-12 
Andlisis  vectorial,  15-1 
AND,  19-5 

Angulo  entre  vectores,  9-17 
Anillo  aritmetico  finito,  5-14 
Animacion  de  grdficas,  22-27 
Animacion  de  los  graficos,  22-28 
Animacion,  22-28 
ANIMATE,  22-28 
Antiderivadas,  13-14 
Apagado  prof  undo,  G-3 
ARC,  22-22 

AREA  en  diagramas,  12-7 
ARG,  4-6 

Aritmetica  modular,  5-13 

ASIN,  3-7 

ASINH,  3-9 

ASN,  20-6 

ASR,  1 9-6 

ASSUME,  J-3 

Atajos,  G-l 

ATAN,  3-7 

ATANH,  3-9 

ATICK,  22-8 

AUTO,  22-3 

Auto  prueba  continua,  G-3 

Auto  prueba  interactiva,  G-3 

AXES,  22-14 

AXES,  22-8 

AXL,  9-26 

AXM,  11-15 

AXQ,  1 1-54 
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B 

B->R,  19-3 

Bandera  o  serial  de  sistema  105 
(EXACT/APPROX),  G-l, 
Bandera  o  serial  de  sistema  1  1 7 
(CHOOSE/SOFT),  1-4G-2, 
Bandera  o  serial  de  sistema  95 
(ALG/RPN),  G-l 

Banderas  o  senales  de  sistemas, 
24-3 

Banderas  o  senales,  2-63,  24-3 

Bases  de  numero,  1  9-1 

Baterfas,  1-1 

BEG,  6-34 

BEGIN,  2-27 

BIG,  12-14 

BIN,  3-2 

BLANK,  22-33 

BOL,  L-4 

Borrando  sub-directorios,  2-40, 
2-44 

BOX,  12-49 
BOXZ,  1  2-54 

c 

C~>PX,  19-7 
C-->R,  4-6 

Cadenas  de  caracteres,  23-1 
Caja  de  seleccion,  21-33 
CALC/DIFF,  16-4 
Calculo  con  fechas,  25-3 
Calculo  multivariado,  14-1 
Calculo,  1  3-1 

Calculos  con  el  tiempo,  25-4 
Calculos  con  las  fechas  25-3 


Calculo  con  horas,  25-4 
Calculos  financieros,  6-10 
Cambio  de  signo,  3-3 
Campos  de  pendientes  para 
ecuaciones  diferenciales,  1 6-4 
Campos  de  pendientes,  1  2-36 
Campos  escalares,  15-1 
Campos  irrotacionales,  1 5-6 
Campos  vectoriales,  15-1 
Campos,  1 5-6 

Cancelar  la  siguiente  alarma 
repetitiva,  G-3 

Captura  de  errores  en  programas, 
21-67 

Caracteres  adicionales,  D-l 
Caracteres  ALPHA,  B-10 
Caracteres  especiales,  G-2 
Caracteres,  D-l 
Caracteristicas  de  la  pantalla, 
1-26 

Caracteristicas  del  escritor  de 
ecuaciones,  1-30 
CASDIR,  2-35  1 6-30 
CASE,  21-49 
CASCFG,  K-l 
CASINFO,  2-37 
Catdlogo  de  funciones,  1-1 
Cdf  inversos,  17-13 
CEIL,  3-14 
CENTR,  22-7 
CHDIR,  2-35 
CHINREM,  5-11,  5-19 
CHOOSE  boxes,  1-4 
CHOOSE,  21-33 
CHR,  23-1 
CIRCL,  1  2-49 
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Closes,  1 8-6 
CLKADJ,  25-3 
CMD,  2-62 
CMDS,  2-26 
CNCT,  22-14 
CNTR,  1 2-55 

Coeficiente  de  correlacion  de  la 
muestra,  1  8-1  1 

Coeficiente  de  correlacion,  18-11 
Coeficiente  de  variacion,  1  8-5 
COL-,  10-21 
COL+,  10-21 
COL->,  10-18 
COLLECT,  5-5 
Coma  decimal,  1-20 
COMB,  17-2 
Combinaciones,  17-1 
Composicion  de  listas,  8-2 
CON,  1 0-8 

Concatenacion  de  caracteres, 
23-2 

COND,  11-9 

CONJ,  4-6 

CONLIB,  3-29 

Constante  de  Euler,  16-56 

Constantes  de  la  calculadora, 

3-16 

Constantes  ffsicas,  3-29 
Constants  lib...,  F-2 
Construccion  de  un  vector,  9-1  3 
CONVERT,  3-28 
Convolucion,  16-48 
Coordenadas  del  pixel,  22-27 
Copia  de  la  pantalla,  D-2 
COPY,  2-27 
COS,  3-7 


COSH,  3-9 

Covarianza  de  la  muestra,  1  8-1 1 
Covarianza,  1  8-1  1 
CRDIR,  2-40 

Creadon  de  sub-directorios,  2-36 

Creadon  de  vectores,  9-1  2 

CROSS,  9-12 

CST,  20-1 

CSWP,  10-22 

CURS,  2-21 

Curvas  conicas,  1  2-23 

CUT,  2-28 

CYCLOTOMIC,  5-1 1 

CYLIN,  4-3 

D 

D~>R,  3-15 
DARCY,  3-32 
DATE,  25-3 
DATE+,  25-3 
Datos  agrupados,  8-19 
DBUG,  21-25 
DDAYS,  25-3 
DEC,  19-2 
DEFINE,  3-34 

Definicion  de  la  funcion,  3-36 

DEFN,  12-20 

DEG,  3-1 

DEL  L,  L-l 

DEL,  12-49 

DEL->,  L-l 

DEIALARM,  25-4 

DELKEYS,  20-6 

Delta  de  Kronecker,  10-1 

DEPND,  22-6 

DERIV,  13-3 
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Derivada  direccional  15-1 
Derivadas  con  d,  1  3-4 
Derivadas  de  ecuaciones,  1  3-5 
Derivadas  de  orden  superior, 
13-14 

Derivadas  implfcitas,  13-7 
Derivadas  parciales  14-1 
Derivadas  parciales  de  orden 
superior,  14-3 

Derivadas  paso  a  paso,  1  3-1  7 
Derivadas,  13-1,  1  3-3 
Derivadas,  puntos  extremos, 
13-12 

DERVX,  13-3 

Descomposicion  de  listas,  8-2 
Descomposicion  de  un  vector, 
9-13 

Descomposicion  de  valores 
singulares,  11-8,  1 1-52 
Descomposicion  LQ,  1  1-53 
Descomposicion  LU,  11-51 
Descomposicion  QR,  1  1-53 
DESOLVE,  16-7 
Desviacion  estandar,  18-52 
DET,  11-12 

Determinantes,  11-13,  1  1-41 
DIAG->,  10-13 
Diagonal  principal,  10-1 
Diagrama  de  coordenadas 
polares,  1  2-2 

Diagrama  de  seleccion  en  el 
Escritor  de  ecuaciones,  E-l 
Diagrama  Function,  12-14 
Diagrama  polar,  12-21 
Diagramas  de  barras,  1  2-34 
Diagramas  de  conicas,  1  2-2 


Diagramas  de  redes,  1  2-46 
Diagramas  de  verdad,  1  2-31 
Diagramas  FUNCTION,  12-9 
Diagramas  generados  con 
programas,  22-1  8 
Diagramas  interactivos  usando  el 
menu  PLOT,  22-16 
Diagramas  parametricos,  1  2-25 
Dibujo  interactivo,  1  2-48 
Diferencial  total,  14-5 
Diferenciales,  1  3-1 9 
DISTRIB,  5-30 
Distribucion  beta,  1 7-7 
Distribucion  binomial,  17-4 
Distribucion  Chi-cuadrada,  17-11 
Distribucion  de  frecuencia,  1  8-5 
Distribucion  de  Poisson,  1  7-5 
Distribucion  de  Student-t,  17-10 
Distribucion  de  Weibull,  1  7-7 
Distribucion  exponencial,  17-7 
Distribucion  F,  1 7-1  2 
Distribucion  gamma,  1  7-6 
Distribucion  normal  estandar, 
17-17 

Distribucion  normal,  17-10 
Distribuciones  de  probabilidad 
para  la  inferencia  estadfstica, 
17-9 

Distribuciones  de  probabilidad, 
continuas,  1 7-6 

Distribuciones  de  probabilidad, 
discretas  1  7-4 
DIV,  15-4 
DIV2,  5-1  1 
DIV2MOD,  5-12 
DIV2MOD,  5-15 
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Divergencies  de  campos  vectoriales, 

15-  4 

Divergencia,  1 5-4 
DIVIS,  5-10 

"Division"  de  matrices,  1  1-27 

Division  sintetica,  5-27 

DIVMOD,  5-1  2 

DIVMOD,  5-15 

DO,  21-64 

DOERR,  21-67 

DOLIST,  8-12 

DOMAIN,  13-9 

DOSUBS,  8-12 

DOT,  9-1 1 

DOT+,  DOT-,  1 2-49 

DRAW,  12-21,  22-4 

DRAW3DMATRIX,  1  2-59 

DRAX,  22-4 

DROITE,  4-9 

DROP,  9-21 

DTAG,  23-1 

E 

e,  3-16, 

Ecuacion  de  Bessel,  16-55 
Ecuacion  de  Cauchy,  1  6-53 
Ecuacion  de  Euler,  16-53 
Ecuacion  de  Laguerre,  16-58 
Ecuacion  de  Laplaciano,  15-5 
Ecuacion  de  Legendre,  1 6-54 
Ecuacion  de  Weber,  1 6-60 
Ecuaciones  diferenciales  lineales, 

16-  4 

Ecuaciones  diferenciales  no 
lineales,  1 6-4 

Ecuaciones  diferenciales,  16-1 


Ecuaciones  diferenciales,  campos 
de  pendientes,  1 6-3 
Ecuaciones  diferenciales,  lineal, 
16-4 

Ecuaciones  diferenciales,  no  lineal, 
16-4 

Ecuaciones  diferenciales,  Series 
de  Fourier,  1  6-42, 
Ecuaciones  diferenciales, 
soluciones  graficas,  16-60 
Ecuaciones  diferenciales, 
soluciones  numericas,  1  6-60 
Ecuaciones  diferenciales, 
soluciones,  16-3 
Ecuaciones  diferenciales, 
transformadas  de  Laplace,  16-17 
Ecuaciones  polinomicas,  6-6 
Ecuaciones,  sistemas  lineales, 
11-17 
EDIT,  2-35 
EDIT,  L-l 

Editor  de  matrices,  1 0-2 
EGCD,  5-20 
EGDC,  5-1  2 
EGV,  1 1-48 
EGVL,  11-47 

Elementos  de  un  vector,  9-7 
Eliminacion  de  Gauss-Jordan, 
11-34,  11-36,  11-39 
Eliminacion  gaussiana,  11-29 
Eliminando  errores  (debugging), 
21-24 
END,  2-27 
ENDSUB,  8-12 
ENGL,  3-30 
Enteros,  2-1 
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EPS,  2-37 
EPSXO,  5-24 
EQ,  6-28 
EQW:  BIG,  2-1 1 
EQW:  CMDS,  2-12 
EQW:  CURS,  2-11, 
EQW:  Derivadas,  2-30 
EQW:  EDIT,  2-1 1 
EQW:  EVAL,  2-1  1 
EQW:  FACTOR,  2-10 
EQW:  HELP,  2-12 
EQW:  Integrals,  2-30 
EQW:  SIMPLIFY,  2-1 1 
EQW:  Sumatorias,  2-30 
ERASE,  12-21,  12-52,  22-4 
ERRO,  21-68 
ERRM,  21-68 
ERRN,  21-68 

Error  de  la  prediccion  de  la 
regresion  linear,  1  8-50 
Errores  de  prueba  de  hipotesis, 
1  8-35 

Errores  en  la  prueba  de  hipotesis, 
1  8-36 

Errores  en  programacion,  21-70 
Escritor  de  ecuaciones  (EQW), 
2-11 

Escritor  de  ecuaciones,  diagrama 
de  seleccion,  E-l 
Escritor  de  matrices,  9-3  , 
Escritura  de  vectores,  9-2 
Estadfstica  de  los  datos  agrupados, 
8-19 

Estadfsticas,  1  8-1 

Estadfsticas  de  una  variable,  1  8-2 

Etiquetas  de  salida,  21-33 


Etiquetas,  L-4 
EULER,  5-1  1 
EVAL,  2-5 
EXEC,  L-2 
EXP,  3-5 

EXP2POW,  5-30 
EXPAND,  5-5 
EXPANDMOD,  5-1  2 
EXPLN,  5-30 
EXPLN,  5-8 
EXPM,  3-9 
EYEPT,  22-10 

F 

F0?,  21-8 
FOX,  3-32 
FACTOR,  2-10 
Factorial,  3-1 5 

Factorizacion  de  matrices,  1  1-50 
Factorizacion  de  una  expresion, 
2-24 

FACTORMOD,  5-1  2 
FACTORS,  5-10 
FANNING,  3-32 
Fast  3D  plots,  12-38 
FCOEF,  5-12 
FDISTRIB,  5-30 
FFT,  16-49 
FILES,  2-40 
FINDALARM,  25-4 
FLOOR,  3-14 
FOR,  21-62 

Forma  cuadratica,  representacion 
diagonal,  1  1-54 
Forma  interactiva  CALCULATOR 
MODES,  C-2 
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Formas  cuadraticas  de  matrices, 
1  1-51 

Formas  cuadraticas,  1  1-54 
Formato  cienffico,  1-19 
Formato  de  ingenierfa,  1-20 
Formato  de  numero,  1-18 
Formato  Estandar,  1-17 
Formato  Fixed,  1-18 
Formula  de  Euler,  4-1 
FOURIER,  16-29 
FP,  3-14 

Fracciones,  5-25 

Frecuencia  cumulativa,  1  8-8 

FROOTS,  5-12 

FROOTS,  5-27 

Funcion  de  densidad  de 

probabilidad,  1  7-10 

Funcion  de  distribucion  cumulativa, 

17-4 

Funcion  de  mmimos  cuadrados, 
1 1-25 

Funcion  delta  de  Dirac,  1  6-1  5 
Funcion  grada  de  Heaviside,  16- 
15 

Funcion  informativa  del  CAS,  C-10 
Funcion  masa  de  probabilidad, 
17-4 

Funcion  potencial,  15-3  15-6 
Funcion,  tabla  de  valores,  1  2-1 9 
Funciones  de  alarmas,  25-4 
Funciones  de  Bessel,  16-55 
Funciones  de  distribucion 
cumulativas  inversas,  17-13 
Funciones  de  fecha,  25-1 
Funciones  de  tiempo,  25-4 
Funciones  del  editor  de  linea,  L-l 


Funciones  del  editor,  L-l 
Funciones  multivariadao,  14-1 
Funciones  que  no  pertenecen  al 
CAS,  C-l  3 

G 

GAMMA,  3-14 

GAUSS,  11-53 

GCD,  5-12,  5-20 

GCDMOD,  5-12 

GET,  10-6 

GETI,  8-1 1 

GOR,  22-33 

Goto  Line,  L-3 

Goto  Position,  L-4 

Gradiente,  1  5-1 

Grados  centesimales,  3-1 

Grados,  1-21 

Grdfica  de  Ln(X),  1  2-9 

Graficas,  almacenamiento,  1  2-8 

Graficas,  campos  de  pendientes, 

1  2-36 

Graficas,  curvas  conicas,  12-23 
Graficas,  diagramas  de  barras, 
1 2-34 

Graficas,  diagramas  de  contornos, 
1  2-43 

Graficas,  diagramas  de  corte 
vertical,  1  2-44 

Graficas,  diagramas  de  dispersion, 
12-32 

Graficas,  diagramas  de  grillas, 
1  2-40 

Graficas,  diagramas  de  redes, 
1  2-46 
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Graficas,  diagramas  de  verdad, 
12-31 

Graficas,  ecuaciones  diferenciales, 
12-28 

Graficas,  enfoque,  1  2-53 
Graficas,  Fast  3D  plots,  12-38 
Graficas,  histogramas,  1  2-32 
Graficas,  menu  SYMBOLIC,  1  2-56 
Graficas,  parametricos,  1  2-25 
Graficas,  polares,  12-21 
Graficas,  superficies  parametricas, 
1  2-47 

Grafico  de  la  ecuacion  diferencial, 
12-28 

Grafico  de  la  funcion  inversa, 
12-13 

Graficos  de  las  funciones 
hiperbolicas,  1  2-1  8 
Graficos  de  las  funciones 
trigonometricas,  12-18 
Graficos,  1  2-1 
GRD,  3-1 
GROB,  22-31 
GROBADD,  12-57 
GXOR,  22-34 

H 

HADAMARD,  11-5 

HALT,  L-2 

HEAD,  8-1 1 

HELP,  2-27 

HERMITE,  5-12,  5-20 

Herramientas  del  menu  TIME,  25-1 

HESS,  15-3 

HEX,  19-2 

HEX,  3-2 


HILBERT,  10-15 
Histogramas,  1  2-32 
HMS-,  25-3 
HMS+,  25-3 
HMS-->,  25-3 
HOME,  2-36 
HORNER,  5-12,  5-21 
H-VIEW,  12-21 
HZIN,  12-55 
HZOUT,  12-55 

I 

i,  3-16 
l»>R,  5-30 
IABCUV,  5-1 1 
BERNOULLI,  5-1 1 
ICHINREM,  5-1 1 
IDIV2,  5-1 1 
IDN,  10-9 
IEGCD,  5-1 1 

IF.. .THEN. .ELSE. ..END,  21-51 
IF.. .THEN. .ELSE.. END  anidados, 
21-52 

IF.. .THEN. .END,  21-49 
IFTE,  3-36 
ILAP,  16-12 
IM,  4-6 

IMAGE,  1 1-57 
INDEP,  22-6, 

Inferencias  para  la  varianza,  1  8- 
48 

INFO,  22-4 
INPUT,  21-22 
INS  ,  L-l 
INT,  13-14 
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Integracion  por  fracciones 

parciales,  1  3-21 

Integracion  por  partes,  13-19 

Integracion,  cambio  de  variable, 

13-19 

Integracion,  sustitucion,  13-19 
Integracion,  tecnicas,  13-18 
Integrales  definidas,  1  3-1 5 
Integrales  doble  en  coordenadas 
polares,  14-9 
Integrales  dobles,  14-8 
Integrales  impropias,  13-21 
Integrales  multiples,  14-8 
Integrales,  impropias,  13-21 
Integrales,  paso  a  paso,  13-17 
Integrales,  1  3-1 4 
Intervalos  de  confianza  de  la 
regresion  linear,  18-53 
Intervalos  de  confianza  en  la 
calculadora,  1  8-27 
Intervalos  de  confianza  en  la 
regresion  linear,  18-53 
Intervalos  de  confianza  para  la 
varianza,  1  8-34 
Intervalos  de  confianza,  1  8-22 
INTVX,  13-14 
INV,  4-4 
INV,  L-4 

Inversa  modular,  5-17 
INVMOD,  5-1  2 
IP,  3-14 
IQUOT,  5-1 1 
IREMAINDER,  5-1  1 
ISECT  en  grdficos,  1  2-7 
ISOL,  6-1 
ISOM,  1 1-57 


ISPRIME?  ,  5-1 1 
ITALI,  L-4 

J 

Jacobiano,  14-9 
JORDAN,  1  1-49 


K 

KER,  1  1-57 

L 

LABEL,  12-47 

LAGRANGE,  5-12,  5-22 

LAP,  16-11 

LAPL,  15-5 

Laplaciano,  1  5-5 

Laplace,  teoremas  de 

transformadas  de,  16-12 

Laplace,  transformada  de,  16-10 

Laplace,  transformada  inversa  de, 

16-10 

Laplace,  transformadas  y  EDOs, 
16-17 

Lazos  de  programa,  21-56 
LCM,  5-11,  5-22 
LCXM,  11-16 
LDEC,  16-4 

LEGENDRE,  5-12,  5-23 
Lenguaje  User  RPL,  21-1 
Letras  griegas,  D-3,  G-2 
LGCD,  5-10 
lim,  13-2 

Lfmite  de  clase,  1  8-6 
Limites,  1  3-1 
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LIN,  5-5 
LINE,  12-49 
LINSOLVE,  1 1-42 
LIST,  2-35 

Lista  de  caracteres,  2-35 
Listas,  8-1 
LN,  3-6 

LNCOLLECT,  5-5 
LNP1,  3-9, 
LOG,  3-5 
LQ,  1 1-51 
LSQ,  11-25 
LU,  1 1-51 
LVARI,  7-13 

M 

MAD,  11-50 
MANT,  3-14 
MAP,  8-13 

Marcas  de  clase,  1  8-8 
MARK,  12-49 

Matrices  ortogonales,  11-51 
Matrices,  10-1 
Matriz  aumentada,  1  1-32 
Matriz  de  permutacion,  1  1-35, 
1  1-53 

Matriz  diagonal,  10-13 
Matriz  hessiana,  15-3 
Matriz  identidad,  10-1,11-5 
Matriz  inversa,  1  1  -6 
Matriz  transpuesta,  10-1, 
matriz  triangular  inferior,  11-51 
Matriz  triangular  superior,  11-51, 
Matriz,  10-1 
MAX,  3-14 
Maximo,  13-12,14-5, 


MAXR,  3-16, 

Media  armonica,  8-15 

Media  geometrica,  8-1 6,  1  8-3 

Media,  18-3, 

Mediana,  1  8-3 

Medidas  angular,  1-22,  G-2 

Medidas  de  dispersion,  1  8-3 

Medidas  de  tendencia  central, 

18-3 

Menu  ALG,  5-3 

Menu  ALRM,  25-3 

Menu  APPS,  F-l 

Menu  ARITHMETIC,  5-10 

Menu  BASE,  19-1 

Menu  BIT,  1 9-6 

Menu  BYTE,  1 9-6 

Menu  CHARS,  23-2 

Menu  CONVERT,  5-28 

Menu  de  funciones  de 

entrada/salida,  F-l 

Menu  de  funciones  de  PLOT,  F-l 

Menu  de  funciones  I/O,  F-l 

Menu  de  soluciones  numericas, 

F-2 

Menu  CAS,  F-5 
Menu  DERIV&INTG,  13-3 
Menu  DIFF,  16-4 
Menu  File  manager..,  F-3 
Menu  GOTO,  L-2  L-3 
Menu  GROB,  22-31 
Menu  LIST,  8-8 
Menu  LOGIC,  1 9-5 
Menu  LOT/STAT,  22-1  1 
Menu  MAIN,  G-3  K-l 
Menu  MAIN/ALGB,  K-l 
Menu  MAIN/ARIT,  K-3 
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Menu  MAIN/CMPLX,  K-3 
Menu  MAIN/DIFF,  K-l 
Menu  MAIN/EXP&LN,  K-4 
Menu  MAIN/MATHS  (Menu 
MATHS),  J-l 

Menu  MAIN/MATR,  K-4 

Menu  MAIN/REWRITE,  K-4 

Menu  MAIN/SOLVER,  K-3 

Menu  MAIN/TRIGO,  K-2 

Menu  Math,  F-5 

Menu  MATHS,  G-3,  J-l 

Menu  MATHS/CMPLX,  J-l 

Menu  MATHS/CONSTANTS,  J-l 

Menu  MATHS/HYPERBOLIC,  J-l 

Menu  MATHS/INTEGER,  J-2 

Menu  MATHS/MODULAR,  J-2 

Menu  MATHS/POLYNOMIAL,  J-2 

Menu  MATHS/TESTS,  J-3 

Menu  MATRIX,  1 0-3 

Menu  MATRIX/MAKE,  1 0-4 

Menu  MTH,  3-8 

Menu  MTH/LIST,  8-9 

Menu  MTH/PROBABILITY,  17-1 

Menu  MTH/VECTOR,  9-1 1 

Menu  OPER,  11-14 

Menu  PLOT  (menu  81),  G-3 

Menu  PLOT,  22-1 

Menu  PLOT/FLAG,  22-14 

Menu  PLOT/STAT/DATA,  22-12 

Menu  PRG,  21-5 

Menu  PRG,  atajos,  21-10 

Menu  PRG/MODES/KEYS,  20-6 

Menu  PRG/MODES/MENU,  20-1 

Menu  REWRITE,  5-29 

Menu  SEARCH,  L-2,  L-3 

Menu  SOLVE  (menu  74),  G-3 


Menu  SOLVE,  6-28 
Menu  SOLVE/DIFF,  1 6-70 
Menu  SOLVR,  6-29 
Menu  STAT  (menu  96),  G-3 
Menu  STAT,  18-15 
Menu  SYMB/GRAPH,  1 2-56 
Menu  SYMBOLIC,  1  2-56 
Menu  Text  editor..,  F-4 
Menu  Time  &  date...,  F-3 
Menu  TIME,  25-1 
Menu  TOOL,  1-6 
Menu  TOOL:  CASCMD,  1-7 
Menu  TOOL:  CLEAR,  1-7 
Menu  TOOL:  EDIT,  1-7 
Menu  TOOL:  HELP,  1-7 
Menu  TOOL:  PURGE,  1-7 
Menu  TOOL:  RCL,  1-7 
Menu  TOOL:  VIEW,  1-7 
Menu  TVM,  6-33 
Menu  UTILITY,  G-3 
Menu  VECTOR,  9-1 1 
MENU,  12-47 
Menus  CMPLX,  4-5 
Menus  de  usuario,  20-2 
Menus  no  accesibles  por  el 
teclado,  G-3 
Menus,  1-3 
MES,  7-10 

Metodo  de  mmimos  cuadrados, 

18-50 

MIN,  3-14 

Mmimo,  13-12,14-5 

MINIT,  7-13 

MINR,  3-16 

MITM,  7-13 

MKSISOM,  1 1-57 
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MOD,  3-14 

Moda,  18-4 

MODL,  22-13 

Modo  Algebra ico,  1-13 

Modo  aproximado  del  CAS,  C-4 

Modo  complejo  del  CAS,  C-6 

Modo  COMPLEX,  4-1 

Modo  de  potencia  creciente  de 

CAS,  C-9 

Modo  exacto  del  CAS,  C-4 

Modo  numerico  del  CAS,  C-3 

Modo  operativo,  1-12 

Modo  paso  a  paso  del  CAS,  C-7 

Modo  Real  del  CAS,  C-6 

Modo  riguroso  del  CAS,  C-10 

Modo  RPN,  1-12 

Modo  simbolico  del  CAS,  C-3 

Modos  de  la  calculadora,  1-12 

Modos  de  la  pantalla,  1-25 

MODSTO,  5-12 

Modulo  del  CAS,  C-3 

Modulo  en  CAS,  C-3 

MODULO,  2-37 

Momenta  de  una  fuerza,  9-1  8 

MSGBOX,  21-32 

MSLV,  7-5 

MSOLV,  7-1  3 

MTRW,  9-3 

Muestra  vs.  poblacion,  1  8-5 
Multiplicacion  de  matrices,  1 1-4 
multiplicacion  matriz-vector,  1  1-3 
Multiplicacion  termino  a  termino 
de  matrices,  1  1-5 
MULTMOD,  5-12 

N 


NDIST,  17-10 
NEG,  4-6 
NEW,  2-35 

NEXQ  en  diagramas,  1  2-7 
NEXTPRIME,  5-1  1 
NORM,  1 1-6 
Norma  de  columna,  1  1-9 
Norma  de  fila,  1  1-9 
Norma  de  Frobenius,  1  1-7 
NOT,  19-5 
NSUB,  8-12 
NUM,  23-1 
NUM.SLV,  6-10 
Numero  de  condicion,  11-10 
Numeros  aleatorios,  17-2 
Numeros  binarios,  19-2 
Numeros  complejos,  2-2  4-1 
Numeros  de  menu,  20-2 
Numeros  decimales,  19-2 
Numeros  enteros,  C-6 
Numeros  hexadecimales,  19-2 
Numeros  octales,  19-2 
Numeros  reales,  C-6 
NUMX,  22-1  1 
NUMY,  22-1 1 

o 

OBJ->,  9-21 

Objetos  algebraicos,  5-1 
Objetos  graficos,  22-31 
Objetos  reales,  2-1 
Objetos,  2-1,  24-1 
OCT,  19-2 
ODETYPE,  16-8 
OFF,  1-1 
ON,  1-1 
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Opciones  de  los  grdficos,  1  2-1 
Operacion  del  diagrama 
FUNCTION,  12-14 
Operaciones  con  matrices,  1  1-1 
Operaciones  con  PLOT,  1  2-5 
Operaciones  con  unidades,  3-17, 
3-25 

Operador  de  concatenacion,  8-5 
Operadores  3-7 
Operadores  logicos,  21-46 
Operadores  relacionales,  21-46 
OR,  19-5 
ORDER,  2-35 

Organizacion  de  los  datos,  2-34 
P 

PA2B2,  5-1 1 
Parte  imaginaria,  4-1 
Parte  real,  4-1 
PARTFRAC,  5-5 
PASTE,  2-27 
PCAR,  11-47 
PCOEF,  5-1  2,  5-23 
PDIM,  22-20 
Percentiles,  18-15 
PERIOD,  2-37,  16-35 
PERM,  17-2 
Permutaciones,  17-1 
PEVAL,  5-24 
PGDIR,  2-45 
PICT,  1  2-8 

Pivoteo  completo,  1  1-35  1  1-39 
Pivoteo  parcial,  1  1-35 
Pivteo,  1  1  -34 
PIX?,  22-22 
PIXOFF,  22-22 


PIXON,  22-22 

Piano  en  el  espacio,  9-19 

PLOT,  12-52 

PLOTADD,  12-57 

Poblacion  finita,  18-3 

Poblacion,  1  8-5 

Polinomio  caracterfstico,  11-46 

Polinomio  de  Taylor,  1  3-24 

Polinomios  de  Chebyshev,  16-57 

Polinomios  de  Hermite,  1  6-59 

Polinomios  de  Tchebycheff,  1 6-57 

Polinomios,  5-1  8 

POS,  8-1  1 

Potencial  de  un  gradiente,  15-3 
Potencial  vectorial,  1  5-6 
POTENTIAL,  15-3 
POWEREXPAND,  5-30 
POWMOD,  5-12 
PPAR,  12-3,  12-1 1 
Prefijos  de  unidades,  3-25 
Preparacion  de  diagrama,  1  2-52 
PREVAL,  13-15 
PREVPRIME,  5-1  1 
PRIMIT,  2-37 
Probabilidad,  17-1 
Producto  cruz,  9-1  2 
Producto  escalar,  9-1  1 
Producto  punto,  9-1  1 
Producto  vectorial,  9-1  2 
Programacion,  21-1 
Programacion  con  GROB,  22-33 
Programacion  de  entradas 
interactivas,  21-19 
Programacion  de  etiquetas  de 
salida,  21-36 
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Programacion  de  formas 

Programas  de  dibujo  de  funciones, 

interactivas,  21-29 

22-23 

Programacion  de  los  graficos, 

Promedio  ponderado,  8-17 

22-1 

PROOT,  5-23 

Programacion  de  una  caja  de 

PROPFRAC,  5-10,  5-25 

mensaje,  21-40 

Propiedades  del  editor  de  Ifnea, 

Programacion  modular,  22-37 

1-28 

Programacion  secuencial,  21-16 

Prueba  de  hipotesis  de  la 

Programacion,  caja  de  mensajes, 

regresion  linear,  18-52 

21-40 

Prueba  de  hipotesis  en  la 

Programacion,  caja  de  seleccion, 

calculadora,  1  8-46 

21-33 

Prueba  de  hipotesis  en  regresion 

Programacion,  captura  de  errores, 

lineal,  18-53 

21-67 

Prueba  de  hipotesis  en  varianzas, 

Programacion,  con  GROBs, 

18-45 

22-31 

Prueba  de  hipotesis,  18-35 

Programacion,  debugging,  21-22 

Pruebas  apareadas  de  la  muestra, 

Programacion,  diagramas,  22-14 

18-41 

Programacion,  entrada  interactiva, 

Pruebas  de  sistema,  G-3 

21-19 

Pruebas  del  sistema  de  la 

Programacion,  formas  interactivas, 

calculadora,  G-3 

21-29 

PSI,  3-15 

Programacion,  funciones  de 

Psi,  3-15 

dibujo,  22-23 

PTAYL,  5-12,  5-23 

Programacion,  grdficas  22-1 

PTYPE,  22-4 

Programacion,  salida  con 

Punto  decimales,  1-20 

etiquetas,  21-35 

Punto  silla  o  de  montura,  14-5, 

Programacion,  salida,  21-32 

Puntos  extremos,  13-12 

Programacion,  usando  unidades, 

PUT,  8-1  1 

21-37 

PUTI,  10-7 

Programas  con  funciones  de 

PVIEW,  22-23 

dibujo,  22-35 

PX->C,  19-7 

Programas  de  diagramas 

bidimensionales,  22-14 

Q 

Programas  de  diagramas 

QR,  1 1-51 

tridimensionales,  22-14 

QUADF,  1 1-54 
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QUIT,  3-30 
QUOT,  5-1  2 
QUOT,  5-24 
QXA,  11-54 

R 

R->B,  19-3 

R->C,  4-6 

R-->D,  3-15 

R->l,  5-30 

RAD,  3-1 

Radianes,  1-21 

Rafces  cuadradas,  3-5 

Ramificacion  de  programa,  21-46 

RAND,  17-2 

Rango  de  una  matriz,  11-11 

RANK,  11-11 

RANM,  10-11 

RCI,  1 0-26 

RCIJ,  10-27 

RCLALARM,  25-4 

RCLKEYS,  20-6 

RCLMENU,  20-1 

RCWS,  19-4 

RDM,  10-10 

RDZ,  17-1 

RE,  4-6 

Reactivar  la  calculadora,  G-3 
REALASSUME,  2-38 
Recomenzar  "caliente"  de  la 
calculadora,  G-l 
Recomenzar  "frio"  de  la 
calculadora,  G-3 
Recomenzar  la  calculadora,  G-3 
RECT,  4-3 
RECV,  2-35 


Referencias  del  pixel,  1 9-7 
Regla  de  la  cadena,  1  3-6 
Relaciones  linearizadas,  18-12 
REMAINDER,  5-12,  5-24 
Remocion  de  etiquetas,  21-32 
RENAM,  2-35 
REPL,  10-12 

Representacion  cartesiano,  4-2 

Representacion  polar,  4-1 

RES,  22-7 

RESET,  22-8 

RESULTANT,  5-1 1 

Resultante  de  fuerzas,  9-17 

REVLIST,  8-9 

RISCH,  13-14 

RKF,  16-70 

RKFERR,  16-74 

RKFSTEP,  16-72 

RL,  19-6 

RLB,  1 9-7 

RND,  3-14 

RNRM,  11-8 

ROOT  en  grafico,  1  2-6 

ROOT,  6-28 

Rotacional  (Curl),  1 5-5 

Rotacional  de  campo  vectoriales, 

15-5 

ROW-,  10-25 
ROW+,  10-25 
ROW-->,  10-18 
RR,  19-6 
RRB,  19-7 

REF,  RREF,  rref,  1  1-43 
RRK,  16-72 
RSBERR,  16-75 
RSD,  1 1-45 
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RSWP,  10-26 
RZZ,  3-2 

s 

SCALE,  22-7 

SCALEH,  22-7 

SCALE W,  22-7 

SEND,  2-35 

Serial  sonora,  1-23 

Senales  o  banderas,  2-63,  24-1 

SEQ,  8-12 

Serie  de  Fourier  compleja,  16-31 

Serie  de  Maclaurin,  1  3-24 

Serie  de  Taylor,  1  3-24 

Series  de  Fourier  para  una  onda 

cuadrada,  16-39 

Series  de  Fourier  para  una  onda 

triangular,  16-35 

Series  de  Fourier,  16-31 

Series  de  Fourier,  compleja,  16-29 

Series  de  Maclaurin,  1  3-24 

Series  de  Taylor,  1  3-24 

Series  infinitas,  13-23 

Series,  1  3-24 

SERIES,  13-25 

SHADE  en  diagramas,  1  2-7 

SI,  3-30 

SIDENS,  3-32 

SIGMA,  13-14 

SIGMAVX,  13-14 

SIGNTAB,  12-57,  13-10 

Sfmbolo  de  angulo  (Z),  G-2 

Sfmbolo  factorial  (!),  G-2 

SIMP2,  5-10,  5-25 

Simplificacion  de  una  expresion, 

2-24 


SIMPLIFY,  5-29 
SIN,  3-7 
SINH,  3-9 

Sistema  binario,  19-3 
Sistema  lineal  de  ecuaciones, 
11-17 

Sistema  de  coordenadas,  1-22 

Sistemas  de  ecuaciones,  11-17 

SIZE,  10-7 

SIZE,  8-1 1 

SKIP^,  L-l 

SL,  1 9-6 

SLB,  19-7 

SLOPE  en  diagramas,  1  2-6 
SNRM,  1  1-7 
SOFT  menus,  1-4 
Solucion  de  triangulo,  7-10 
Solucion  grafica  de  EDOs,  16-60 
Solucion  numerica  de  EDOs 
rfgidas,  1  6-68 

Solucion  numerica  de  EDOs, 
16-60 

Solucion  numericas,  6-5 

SOLVE,  5-6 

SOLVE,  6-3,  7-1, 

SOLVEVX,  6-4 

Sonido  de  tecla,  1  -23 

SORT,  2-36 

SPHERE,  9-14 

SQ,  3-5 

SR,  19-6 

SRAD,  11-9 

SRB,  19-7 

SREPL,  23-3 

SST,  21-37 

START  ..STEP,  21-56 
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START... NEXT,  21-56 

STEQ,  6-15 

STO,  2-50 

STOALARM,  25-4 

STOKEYS,  20-6 

STREAM,  8-12 

STURM,  5-12 

STURMAB,  5-1  2 

STWS,  19-4 

Style  (Estilo),  L-2,  L-4 

Sub-  expresiones,  2-16 

SUB,  10-12 

Sub-menu  DIFFE,  6-32 

Sub-menu  IFERR,  21-68 

Sub-menu  POLY,  6-32 

Sub-menu  ROOT,  6-28 

SUBST,  5-6 

SUBTMOD,  5-12 

SUBTMOD,  5-16 

Suma  de  errores  ajustados  (SSE), 

1 8-63 

Suma  de  totales  ajustados  (SST), 
1 8-64 

SVD,  1 1-52 
SVL,  11-52 
SYLVESTER,  11-54 
SYST2MAT,  11-42 


Tabla,  12-18,  12-27 
TABVAL,  12-57,  13-9 
TABVAR,  12-58,  13-10 
TAIL,  8-1 1 

Tamano  de  caracteres  (font),  1-29 
Tamano  del  encabezado,  1-27 
TAN,  3-7 


TANH,  3-9 

TAYLR,  13-25 

TAYLRO,  13-23 

TCHEBYCHEFF,  5-25  16-67 

TDELTA,  3-32 

Teclado,  1-10,  B-l 

Teclado,  caracteres  ALPHA,  B-l  0 

Teclado,  funcion  ALPHA,  1-1  2 

Teclado,  funcion  principal,  1-12 

Teclado,  funciones  alternas,  B-5 

Teclado,  funciones  principales,  B-2 

Teclas  de  usuario,  20-1 

Tecnicas  de  la  integracion,  13-18 

Teorema  fundamental  de  la 

algebra,  6-8 

TEXPAND,  5-6 

TICKS,  25-3 

TIME,  25-3 

TINC,  3-32 

TITLE,  7-12 

TUNE,  12-50 

TUNE,  22-21 

TMENU,  20-1 

TPAR,  12-19 

TRACE,  11-14 

TRAN,  11-14 

Transformacion  de  coordenadas, 
14-9 

Transformadas  de  Fourier,  1 6-43 
Transformada  de  Fourier, 
convolucion,  1  6-48 
Transformadas  de  Fourier, 
definiciones,  16-46 
Transformada  inversa  de  Laplace, 
16-1  1 
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Transformada  rapida  de  Fourier, 
1 6-49 

Transpuesta,  10-1, 
TRIG,  5-8, 
TRN,  10-8, 
TRAN,  10-8, 
TRNC,  3-14 
TSTR,  25-3 
TVMROOT,  6-34 
TYPE,  24-2 

u 

UBASE,  3-22 
UFACT,  3-28 
Ultima  entrada,  1-23 
UNASSIGN,  K-l 
UNASUMME,  J-3 
UNDE,  L-4 
UNDO,  2-62 

Unidades  de  angulo,  3-21 
Unidades  de  area,  3-19 
Unidades  de  basicas,  3-22 
Unidades  de  energia,  3-20 
Unidades  de  fuerza,  3-20 
Unidades  de  iluminacion,  3-21 
Unidades  de  longitud,  3-19 
Unidades  de  masa,  3-20 
Unidades  de  potencia,  3-20 
Unidades  de  presion,  3-20 
Unidades  de  radiacion,  3-21 
Unidades  de  temperatura,  3-20 
Unidades  de  tiempo,  3-20 
Unidades  de  velocidad,  3-20 
Unidades  de  volumen,  3-1 9 
Unidades  electricas,  3-20 


Unidades  en  la  programacion, 
21-37 

Unidades,  3-1 7 
UNIT,  3-30 

Uso  de  formas  interactivas,  A-l 

Usos  lineares,  1  1  -56 

UTPC,  17-12 

UTPF,  17-13 

UTPN,  17-10 

UTPT,  17-11 

UVAL,  3-28 

V 

V->,  9-13 

Valores  propios,  11-9,  1 1-44 
VALUE,  3-30 
VANDERMONDE,  10-14 
VANDERMONDE,  18-60 
Variable  independiente  del  CAS, 
G2 

Variable  independiente  en  el  CAS, 
C-2, 

Variables  globales,  21-2 
Variables  locales,  21-2 
Variables,  26-6 

Varianza  de  los  datos  agrupados, 
8-19 

Varianza,  1  8-5 

Vector  de  dos  dimensiones,  9-1  2 
Vectores  columnas,  9-20 
Vectores  filas,  9-20 
Vectores  propios,  11-9,  11  -46 
Vectores  tridimensionales,  9-1  3 
Vectores,  9-1 

VIEW  en  diagramas,  12-7 
Viscosidad,  3-21 
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VPAR,  12-48,  22-10 
VPOTENTIAL,  15-6 
VTYPE,  24-2 
V-VIEW,  12-21 
VX,  2-37 
VX,  5-21 
VZIN,  1 2-55 

w 

WHILE,  21-6 
Wordsize,  19-4 

X 

X,Y-»,  12-53 
XCOL,  22-13 
XNUM,  K-5 
XOR,  19-5 
XPON,  3-14 
XQ,  K-5 
XRNG,  22-6 
XROOT,  3-5 
XSEND,  2-36 
XVOL,  22-10 
XXRNG,  22-10 
XYZ,  3-1 

Y 

YCOL,  22-13 
YRNG,  22-6 
YVOL,  22-10 
YYRNG,  22-10 

Z 

ZAUTO,  12-54 
ZDECI,  12-55 


ZDFLT,  1  2-54 
ZEROS,  6-5 
ZFACT,  12-53 
ZFACTOR,  3-32 
ZIN,  12-53 
ZINTG,  1  2-55 
ZLAST,  12-53 
ZOOM,  12-20 
ZOUT,  1 2-53 
ZSQR,  12-55 
ZTRIG,  12-55 
ZVOL,  22-10 

Otros  caracteres 

!,  17-2 
%,  3-13 
%CH,  3-13 
%T,  3-13 
Z,  2-30 
SDAT,  18-5 
ALIST,  8-9 
ELIST,  8-9 
nLIST,  8-9 
ZPAR,  22-13 
-*ARRY,  9-21 
-*ARRY,  9-7 
-*BEG,  L-l 
-*COL,  10-19 
-*DATE,  25-3 
-*DEL,  L-l 
->DIAG,  10-13 
->END,  L-l 
-*GROB,  22-34 
->HMS,  25-3 
-*LCD,  22-34 
-*LIST,  9-22 
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-*ROW,  10-23 
-»SKIP,  L-l 
-*STK,  3-30 
-*STR,  23-1 
-*TAG,  21-33 


-*TAG,  23-1 
-»TIME,  25-3 
-»UNIT,  3-28 
-»V2,  9-1  3 
-»V3,  9-1  3 


Ga  rant  (a  Limitada 

Perfodo  de  garantfa  de  hp  48gll  calculadora  grdfica:  1  2  meses. 

1.  HP  le  garantiza  a  usted,  cliente  usuario  final,  que  el  hardware  HP, 
accesorios  y  complementos  estdn  libres  de  defectos  en  los  materiales  y 
mano  de  obra  tras  la  fecha  de  compra,  durante  el  perfodo  arriba 
especificado.  Si  HP  recibe  notificacion  sobre  algun  defecto  durante  el 
perfodo  de  garantfa,  HP  decidird,  a  su  propio  juicio,  si  reparard  o 
cambiard  los  productos  que  prueben  estar  defectuosos.  El  cambio  de 
productos  puede  ser  por  otros  nuevos  o  semi-nuevos. 

2.  HP  le  garantiza  que  el  software  HP  no  fa  I  la  rd  en  las  instrucciones  de 
programacion  tras  la  fecha  de  compra  y  durante  el  perfodo  arriba 
especificado,  y  estard  libre  de  defectos  en  material  y  mano  de  obra  al 
instalarlo  y  usarlo.  Si  HP  recibe  notificacion  sobre  algun  defecto 
durante  el  perfodo  de  garantfa,  HP  cambiard  el  software  cuyas 
instrucciones  de  programacion  no  funcionan  debido  a  dichos  defectos. 

3.  HP  no  garantiza  que  el  funcionamiento  de  los  productos  HP  sera  de 
manera  ininterrumpida  o  estard  libre  de  errores.  Si  HP  no  puede, 
dentro  de  un  perfodo  de  tiempo  razonable,  reparar  o  cambiar 
cualquier  producto  que  este  en  garantfa,  se  le  devolverd  el  importe  del 
precio  de  compra  tras  la  devolucion  inmediata  del  producto  junto  con 
el  comprobante  de  compra. 

4.  Los  productos  HP  pueden  contener  partes  fabricadas  de  nuevo 
equivalentes  a  nuevas  en  su  rendimiento  o  que  puedan  haber  estado 
sujetas  a  un  uso  incidental. 

5.  La  garantfa  no  se  aplica  a  defectos  que  resulten  de  (a)  un 
mantenimiento  o  calibracion  inadecuados  o  inapropiados,  (b) 
software,  interfaces,  partes  o  complementos  no  suministrados  por  HP, 
(c)  modificacion  no  autorizada  o  mal  uso,  (d)  operacion  fuera  de  las 
especificaciones  ambientales  publicadas  para  el  producto,  o  (e) 
preparacion  del  lugar  o  mantenimiento  inapropiados. 

6.  HP  NO  OFRECE  OTRAS  GARANTIAS  EXPRESAS  O  CONDICIONES 
YA  SEAN  POR  ESCRITO  U  ORALES.  SEGUN  LO  ESTABLECIDO  POR 
LAS  LEYES  LOCALES,  CUALQUIER  GARANTIA  IMPUCITA  O 
CONDICION  DE  MERCANTIBILIDAD,  CALIDAD  SATISFACTORIA  O 
ARREGLO  PARA  UN  PROPOSITO  PARTICULAR,  ESTA  LIMITADA  A  LA 
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DURACION  DE  LA  GARANTIA  EXPRESA  ESTABLECIDA  MAS  ARRIBA. 
Algunos  pafses,  estados  o  provincias  no  permiten  limitaciones  en  la 
duracion  de  una  garantfa  implfcita,  por  lo  que  la  limitacion  o 
exclusion  anterior  podrfa  no  aplicarse  a  usted.  Esta  garantfa  podrfa 
tambien  tener  otro  derechos  legales  especfficos  que  varfan  de  pais  a 
pais,  estado  a  estado  o  provincia  a  provincia. 

7.  SEGUN  LO  ESTABLECIDO  POR  LAS  LEYES  LOCALES,  LOS  REMEDIOS 
DE  ESTE  COMUNICADO  DE  GARANTIA  SON  UNICOS  Y 
EXCLUSIVOS  PRA  USTED.  EXCEPTO  LO  INDICADO  ARRIBA,  EN 
NINGUN  CASO  HP  O  SUS  PROVEEDORES  SERAN  RESPONSABLES 
POR  LA  PERDIDA  DE  DATOS  O  POR  DANOS  DIRECTOS,  ESPECIALES, 
INCIDENTALES,  CONSECUENTES  (INCLUYENDO  LA  PERDIDA  DE 
BENEFICIOS  O  DATOS)  U  otros  DANOS,  BASADOS  EN 
CONTRATOS,  AGRAVIO  ETCETERA.  Algunos  pafses,  estados  o 
provincias  no  permiten  la  exclusion  o  limitacion  de  danos  incidentales 
o  consecuentes,  por  lo  que  la  limitacion  o  exclusion  anterior  puede  que 
no  se  aplique  a  usted. 

8.  Las  unicas  garantfas  para  los  productos  y  servicios  HP  estdn  expuestas 
en  los  comunicados  expresos  de  garantfa  que  acompanan  a  dichos 
productos  y  servicios.  HP  no  se  hard  responsable  por  omisiones  o  por 
errores  tecnicos  o  editoriales  contenidos  aquf. 

PARA  LAS  TRANSACCIONES  DEL  CLIENTE  EN  AUSTRALIA  Y  NUEVA  ZELANDA: 
LOS  TERMINOS  DE  GARANTIA  CONTENIDOS  EN  ESTE  COMUNICADO, 
EXCEPTO  LO  PERMITIDO  POR  LA  LEY,  NO  EXCLUYEN,  RESTRINGEN  O 
MODIFICAN  LOS  DERECHOS  DE  ESTATUTOS  DE  MANDATORIA  APLICABLES  A 
LA  VENTA  DE  ESTE  PRODUCTO  PARA  USTED  Y  SE  AGREGAN  A  ELLOS. 


Servicio 

Europa 


Numeros  de  telefono 


Austria 

Belgica 

Dinamarca 

Pafses  del  este  de 

Europa 

Finlandia 

Francia 

Alemania 


+43-1-3602771203 

+32-2-7126219 

+45-8-2332844 

+420-5-41422523 
+35-89640009 
+33-1-49939006 
+49-69-95307103 
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Asia  del  Pacifico 


Greaa 

+420-5-41 422523 

LI     1  1 

Holanda 

+31-2-06545301 

Italia 

+39-02-/541  9/82 

Noruega 

+4/-63o49309 

Portugal 

j-Tm  990^70900 

F^nnnn 

1—  O  UU  1  IU 

+34-91 5-642095 

Suecia 

+46-851992065 

Suiza 

+41-1-4395358  (Grecia) 

+41-22-8278780  (Francia) 

+39-02-75419782  (Italia) 

Turqufa 

+420-5-41422523 

RU 

+44-207-4580161 

Republica  Checa 

+420-5-41422523 

Suddfrica 

+27-11-2376200 

Luxemburgo 

+32-2-7126219 

Otros  pafses 

europeos 

+420-5-41422523 

Pais  : 

Numeros  de  telefono 

Australia 

+61-3-9841-521 1 

Singapur 

+61-3-9841-521 1 

America  Latina 


Pais 


Numeros  de  telefon 


Argentina 
Brasil 

Mejico 


Venezuela 
Chile 
Colombia 
Peru 

America  central  y 
el  Caribe 
Guatemala 
Puerto  Rico 


0-810-555-5520 

Sao  Paulo3747-7799;  RDP 

0-  800-1577751 

Ciudad  de  Mejico  5258-9922; 
RDP 

01-  800-472-6684 
0800-4746-8368 
800-360999 
9-800-114726 

0-  800-10111 

1-  800-711-2884 

1-800-999-5105 
1-877-232-0589 
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I  Costa  Rica 


0-800-011-0524 


J 


Norteamerica 


Pais  : 


Numeros  de  telefono 


EE.UU. 
Canada 


1800-HP  INVENT 
(905)206-4663  or 
800-HP  INVENT 


RDP=Resto  del  pais 


Conectese  a  http:/ / www.hp.com  para  conocer  la  informacion  mas  reciente 
sobre  servicio  y  soporte  al  cliente. 

Informacion  sobre  normativas 

Esta  seccion  contiene  informacion  que  muestra  el  cumplimiento  de  la 
normativa  en  ciertas  regiones  por  parte  de  la  calculadora  grafica  hp  48gll. 
Todas  las  modificaciones  aplicadas  a  la  calculadora  no  aprobadas 
expresamente  por  Hewlett-Packard  podrfan  invalidar  la  normativa  aplicable  a 
la  calculadora  48gll  en  estas  regiones. 


This  calculator  generates,  uses,  and  can  radiate  radio  frequency  energy  and 
may  interfere  with  radio  and  television  reception.  The  calculator  complies  with 
the  limits  for  a  Class  B  digital  device,  pursuant  to  Part  1 5  of  the  FCC  Rules. 
These  limits  are  designed  to  provide  reasonable  protection  against  harmful 
interference  in  a  residential  installation. 

However,  there  is  no  guarantee  that  interference  will  not  occur  in  a  particular 
installation.  In  the  unlikely  event  that  there  is  interference  to  radio  or  television 
reception(which  can  be  determined  by  turning  the  calculator  off  and  on),  the 
user  is  encouraged  to  try  to  correct  the  interference  by  one  or  more  of  the 
following  measures: 

■  Reorient  or  relocate  the  receiving  antenna. 

■  Relocate  the  calculator,  with  respect  to  the  receiver. 
Connections  to  Peripheral  Devices 

To  maintain  compliance  with  FCC  rules  and  regulations,  use  only  the  cable 
accessories  provided. 


USA 
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Canada 

This  Class  B  digital  apparatus  complies  with  Canadian  ICES-003. 
Cet  appareil  numerique  de  la  classe  B  est  conforme  a  la  norme  NMB-003  du 
Canada. 


Japan 
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Eliminacion  de  residuos  de  equipos  electricos  y  electronicos  por  parte  de 
usuarios  particulares  en  la  Union  Europea 

Este  sfmbolo  en  el  producto  o  en  su  envase  indica  que  no 
debe  eliminarse  junto  con  los  desperdicios  generales  de  la 
casa.  Es  responsabilidad  del  usuario  eliminar  los  residuos  de 
este  tipo  depositandolos  en  un  "punto  limpio"  para  el 
reciclado  de  residuos  electricos  y  electronicos.  La  recogida  y 
el  reciclado  selectivos  de  los  residuos  de  aparatos  electricos 
en  el  momento  de  su  eliminacion  contribuira  a  conservar  los  recursos 
naturales  y  a  garantizar  el  reciclado  de  estos  residuos  de  forma  que  se 
proteja  el  medio  ambiente  y  la  salud.  Para  obtener  mas  informacion  sobre  los 
puntos  de  recogida  de  residuos  electricos  y  electronicos  para  reciclado, 
pongase  en  contacto  con  su  ayuntamiento,  con  el  servicio  de  eliminacion  de 
residuos  domesticos  o  con  el  establecimiento  en  el  que  adquirio  el  producto. 
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